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Das Gesetz von der Erhaltung der physiologischen Reizperiode beim Herzen. 


Von EMIıL v. 


I. Einleitung. 

Das Gesetz von der Erhaltung der physiologi- 
schen Reizperiode faßt bekanntlich unter einem 
einheitlichen Gesichtspunkt die eigenartigen Er- 
scheinungen zusammen, die man nach einem wirk- 
Reiz an einer abhängigen Herzabteilung 
beobachtet. Der erzeugten Extrasystole folgt die 
kompensatorische Pause nach, und es gilt als 
Regel, daß die Dauer der normalen Herzrevolu- 
tion + der Extrarevolution + der kompensatori- 
schen Pause gleich ist zwei normalen Herzrevo- 
lutionen. Infolge der Wirksamkeit eines führenden 
Zentrums kehrt also das Herz nach einer ihm auf- 
gezwungenen außergewöhnlichen Tätigkeit in sei- 
nen ursprünglichen Rhythmus zurück. 

Das Gesetz von der Erhaltung der physio- 
logischen Reizperiode! wurde an den bisher unter- 
suchten abhängigen Herzabteilungen, vor allem 
der Kammer des Schildkrötenherzens durch Ma- 
REY?, sowie den Vorhöfen und der Kammer des 
Froschherzens durch ENGELMANN? stets gültig 
gefunden. Es gilt nicht für die führenden Herz- 
abteilungen. Die der Extrasystole folgende nächste 
Systole* setzt sich an einem solchen Herzteil an- 
nähernd in dem gleichen zeitlichen Abstand an 
wie die normalen Systolen untereinander. 

Es ist nicht weiter überraschend, daß die von 
ENGELMANN aufgestellten Gesetzmäßigkeiten in 
mannigfacher Weise und an den verschiedensten 
Herzen geprüft wurden. Handelt es sich doch um 
ein Verhalten des Herzens, das nicht nur für die 
Physiologie, sondern auch für die Pathologie von 
allergrößter Bedeutung ist. Denn nicht selten beob- 
achtet man krankhafte Veränderungen dieses für 
den Kreislauf so wichtigen Organs, bei denen 
Extrasystolen auftreten, die den normalen Gang 
der Dinge stören. 

Bisher ist man stets 
gegangen, daß die von ENGELMANN aufgestellte 
Regel in allen Fällen gültig ist. Es wurden in- 
dessen auch Ausnahmen gefunden, sowohl an den 


samen 


von der Ansicht aus- 
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abhängigen als auch an den führenden : Herz» 
abteilungen. 

So beobachtete Lov£x!, daß 
herzen nach Extrasystolen des Vorhofs, die gerade 
am Beginn der erregbaren Periode ausgelöst 
wurden, eine kürzere Pause zum Vorschein kam 
und die Extrakontraktion sich zwischen zwei 
spontane Kontraktionen einschob, die sich nahezu 
in normaler Entfernung voneinander befanden. 

Bei einem Froschherzen, das infolge Kühlung 
des Sinus langsam schlug, beobachtete TREN- 
DELENBURG*, daß Extrasystolen der Kammer 
sozusagen eingestreut werden konnten. Ferner 
sah er, daß sich eine Extrasystole des Vorhofs 
rückläufig auf den Sinus übertragen kann. In 
diesem Falle wird vom Vorhof aus eine Extra- 
erregung des Sinus bewirkt, die natürlich hier 
keine kompensatorische Pause herbeiführt. Es 
ist ohne weiteres verständlich, daß man in einem 
solchen Falle auch eine richtige kompensatorische 
Pause am Vorhof vermißt. 

Er konnte ferner in einer weiteren 


beim Frosch- 


Abhand- 


lung® feststellen, daß sich die kompensatorische 


Pause auf mehrere Herzrevolutionen verteilt. | Er 
spricht deswegen von einer sekundären, tertiären 
usw. Extrapause. Ähnliche Beobachtungen machte 
auch BETHE*. Auch er wies darauf hin, daß die 
Erklärung für das Auftreten gekürzter kompen- 
satorischer Pausen am Vorhof offenbar darin zu 
suchen ist, daß die Erregung rückläufig zum Aus- 
gangspunkt der rhythmischen Bewegung gelangt 
und hier eine vorzeitige Entladung bewirkt. 

Eine Verkürzung der kompensatorischen Pause 
bei Reizung des Vorhofs beobachtete ferner 
DE BOER beim Herzen von Scyllium canicula® und 
Schildkrétenherzen*. Er konnte bei den 
Tieren auch sog. eingestreute 
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Extrasystolen feststellen! 2. Bei Schädigung des 
Froschherzens durch mechanische und chemische 
Einflüsse stellten MANGOLD und SHıMızu? Ver- 
änderungen in der Dauer der kompensatorischen 
Pause fest, die dann nicht selten entgegen den 
Erwartungen verkürzt bzw. verlängert war. Die 
Verkürzung führen diese Autoren auf eine in- 
direkte Beeinflussung des führenden Reizzentrums 
zurück. Die Verlängerung soll auf einer Hemmung 
ler Sinusrhythmik beruhen. 

Auch beim Säugetierherzen wurde das Gesetz 
von der Erhaltung der physiologischen Reiz- 
periode im allgemeinen nur an der Kammer streng 
gültig gefunden. Beim Vorhof wurden wieder- 
holt Abweichungen gesehen. Ich verweise hier in 
erster Linie auf die Untersuchungen von H. E. 
HERING’, sowie auf die von Miki und RorH- 
BERGER®. WENCKEBACH® hat bereits für die Ver- 
kürzung der kompensatorischen Pause nach einer 
Extrasystole des Vorhofs eine Erklärung darin 
gesucht, daß der Extrareiz zur Vene zurückläuft 
und dort eine Sinusextrasystole hervorruft. Auf 
diese folgt dann eine Pause, die ebenso lang ist 
wie ein normales Intervall. 

Es ergaben sich auch Zweifel an der Gesetz- 
mäßigkeit, daß an einem führenden Herzteil das 
Intervall Extrasystole— nächste normale Systole 
gleich ist dem Intervall der einzelnen Systolen 
des betreffenden Herzabschnittes untereinander. 
Denn es haben schon TIGERSTEDT und STRÖM- 
BERG? in ihren Versuchen am isolierten Venen- 
sinus, sowie ENGELMANN® an den Hohlvenen des 
Froschherzens eigenartige Schwankungen in der 
Länge des Intervalls Si’, — Si, beobachtet. Die 
Pause war manchmal von normaler Dauer, erwies 
sich gelegentlich aber kürzer und zumeist etwas 
länger. In Versuchen bei künstlicher Reizung des 
Sinus des Froschherzens® ergab sich ausnahmslos 
ein Anwachsen der Dauer der Sinusperiode nach 
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einem wirksamen Extrareiz, und zwar mit einer 
bei ein und demselben Versuch sehr auffallenden 
Regelmäßigkeit. 

Alle bisher vorliegenden Befunde weisen mit 
Eindringlichkeit darauf hin, daß die für das Ver- 
halten von führenden und abhängigen Herzteilen 
entwickelten Gesetzmäßigkeiten offenbar in sehr 
vielen Fällen ihre @ültigkeit verlieren. Es erhebt 
sich die Frage, worauf die Abweichungen zurück- 
zuführen sind, die bisher ermittelt wurden. Vor 
allem aber bedarf es eingehender Untersuchungen, 
ob sich die Herzen anderer Wirbeltiere genau so 
verhalten, wie unter normalen Bedingungen das 
Froschherz. Abweichungen von den bisher als 
allgemein gültig betrachteten Gesetzmäßigkeiten 
waren besonders bei jenen Fischen zu erwarten, 
bei denen sich das führende Zentrum an der Sinus- 
Vorhofsgrenze bzw. im Ohrkanal befindet!. Auch 
bei den Reptilien konnte daran gedacht werden, 
daß sich die Dinge anders verhalten. Wie neuere 
Untersuchungen gelehrt haben, ist das Zentrum, 
das normalerweise führt, auf einen Bereich an der 
Übergangsstelle der rechten oberen Hohlvene in 
den Sinus eingeengt; auch kommt den Venen nicht 
etwa die überragende Bedeutung für die Bildung 
von Ursprungsreizen zu wie bei den Amphibien?. 
In den folgenden Ausführungen soll deshalb über 
das Verhalten des Fisch- und Reptilienherzens bei 
Extrareizen berichtet werden. 


II. Eigene Untersuchungen. 
A. Versuche am Fischherzen**. 

Man kann bei den Fischen, soweit die Zahl 
und Lage der Automatiezentren in Frage kommt, 
3 Typen von Herzen unterscheiden: 

A solche, welche ein führendes Zentrum im 
Sinus und den dort einmündenden Ductus Cuvieri 
haben, ein zweites im sog. Ohrkanal, der kürzesten 
Verbindung zwischen Sinus und Kammer, und ein 
drittes im Atrioventrikulartrichter. Das zweite ist 
unter den gewöhnlichen Bedingungen des Schlagens 
dem führenden Zentrum untergeordnet, trotzdem 
es für sich eine sehr hohe Leistungsfähigkeit besitzt, 
die allerdings nicht ganz an diejenige des Sinus 
heranreicht. Das Zentrum im Atrioventrikular- 
trichter untersteht den beiden anderen Zentren 
vollkommen (Vertreter: Aal). 

B solche, die ein führendes Automatiezentrum 
im Sinus und den dort einmündenden DuctusCuvieri 
besitzen und ein zweites untergeordnetes im Atrio- 
ventrikulartrichter (Vertreter: Haie und Rochen). 

C solche, die ein führendes Zentrum im Ohr- 
kanal in unmittelbarer Nähe der Sinus-Vorhofs- 
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verbindung besitzen und ein zweites untergeord- 
netes im Atrioventrikulartrichter. Fische mit 
solchen Herzen sind sehr zahlreich, Vertreter z. B. 


25. 


Hecht und Schleie. 

Erregt man bei den Herzen vom Typus A 
und B den Vorhof außerhalb seiner refraktären 
Phase mit unfehlbaren Reizen, so folgt der er- 
zeugten Extrasystole eine richtige kompensa- 
torische Pause nach, wenn das Herz sehr rasch 
arbeitet. Dies ist ja im allgemeinen bei Fisch- 


herzen nach Durchschneidung der beiden Vagi der 
Fall. Arbeitet es langsamer, also mit einer Fre- 
quenz von etwa 30 Schlägen pro Minute, so werden 
Extrasystolen des Vorhofs in der Regel rückläufig 
auf den Sinus übertragen. Sie rufen dort eine 
Extrazusammenziehung hervor, auf die die nächste 
normale Systole im gleichen zeitlichen Abstand 
folgt, wie die normalen Systolen untereinander. 
In diesem Falle wird am Vorhof keine kompen- 
satorische Pause zu beobachten sein (s. Fig. 1). 
Die rückläufige Ubertragung der Er- 
regung vom Vorhof auf den Sinus, die 
in der Norm etwas behindert ist, läßt 
sich durch frequente Tätigkeit des Vor- 
hofs erzielen, bedingt entweder durch 
künstliche Reizungoder (z. B. beim Aal) 
durch Erwärmung des Ohrkanals. Die 
auf diese Weise hervorgerufenen Systo- 
len gehen rückläufig auf den Sinus 
über. In diesem Falle gerät der Sinus 
völlig in Funktionsabhängigkeit vom 
Vorhof. Nach der letzten Extrasystole 
des Vorhofs wird man eine richtige 
kompensatorische Pause vermissen. Sie 
wird erheblich verkürzt sein, weil der 
Vorhof unter dem Einfluß der der Ex- 
trasystole des Sinus zunächst folgenden 
gewöhnlichen Systole in Tätigkeit ge- 
bracht wird. Extrasystolen der Kam- 
mer sind dagegen stets von einer kom- 
pensatorischen Pause gefolgt. Man wird 
also im allgemeinen davon sprechen 
können, daß bei diesen Herzen das @esetz von der Er- 
haltung der physiologischen Reizperiode in der Regel 
vorzugsweise für die Kammer @ültigkeit hat. Dies 
ist ohne weiteres verständlich, da für gewöhnlich 
eine Rückwirkung der Kammer auf den Vorhof bei 
schnell schlagendem Herzen schon mit Rücksicht auf 
die Länge des Intervalls A,— V, ausgeschlossen ist. 
Erzeugt man mit Hilfe eines künstlichen Reizes 
eine Extrasystole am Sinus, so wird nur im Ge- 
folge der ersten Reize eine Pause nach den Extra- 
systolen auftreten, die gleich ist der gewöhnlichen 
Dauer des Intervalls zwischen den normalen Sy- 


Fig. 1. 


von oben 


stolen. Nach wiederholter Reizung (es reichen 
hierzu schon 3—4 Reize vollkommen aus) wird 
man eine gewisse Verlängerung dieser Pausen 
gegenüber dem normalen Intervall feststellen 
können. Es wird also 
Si’ + P > Si,,—Si,,* . 
* Mit ’ ist stets die Extrasystole angedeutet. 


Reizmome 


I 
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Ich habe niemals beobachtet, daß unter solchen 
Bedingungen etwa eine Verkürzung des Intervalls 
zustande kam, daß also 

etwa Si’ 


P < Si,,—Si,, 


Doch weist auf der anderen Seite die der 
Extrasystole folgende Pause niemals eine solche 
Verlängerung auf, daß man von einer kompen- 
satorischen Pause reden könnte. 

Anders liegen die Verhältnisse für die Herzen 
vom Typus C, Diese haben wie schon eingangs 
erwähnt wurde ihr führendes Zentrum in jenem 
Teil des Vorhofs, den man Ohrkanal bezeich- 
net, in unmittelbarer Nähe der Sinus-Vorhofs- 
verbindung, Es befindet sich also das Zentrum 
sozusagen im Vorhof selbst eingebaut. Erzeugt 
man an einem solchen Herzen mit Hilfe eines 
unfehlbaren Reizes Extrasystolen, so sind die Er- 
scheinungen wechselnd, je nach der Dauer des 
Intervalls zwischen der letzten normalen Systole 


war. 





elektrischen Reizung des Vorhofs am Herzen 


V. za vom 19. V. 1931. Registrierung 
nach unten: Sinus, Vorhof, Kammer, Zeit in !/, sec., 
t. Man beachte, daß die Extrasystole des Vorhofs rück- 


läufig auf den Sinus übertragen wird. 
g 


und der Extrasystole (4, 4’). Ist der Reiz 
unmittelbar am Ende der refraktären Phase des 
Vorhofs gesetzt worden, so kann man mit abso- 
luter Sicherheit eingestreute Extrasystolen er- 
zeugen. Für diese gilt die Gesetzmäßigkeit, daß 
das Intervall vom Beginn der letzten normalen 
Systole bis zur nächstfolgenden normalen Systole 
gleich ist dem Intervall der normalen Systolen 
untereinander. Es ist also die Dauer von normaler 
Systole und Extrasystole und Pause 


A+4+P=4,—: 


N o 
sog. 


(s. Fig. 


2). 
Durch diese Extrasystolen wird also an dem nor- 
malen Geschehen nichts geändert. Dabei können 
B. am Hechtherzen, 
oft genau so groß sein, als die normalen Systolen. 
Das Einstreuen von Extrasystolen gelingt nur 
unter bestimmten zeitlichen Verhältnissen der 
Es muß sich Vorhofs-Extra- 
die vorangegangene normale Systole 


solche Extrasystolen, wie z. 


Reizgebung. die 


systole an 
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in einem zeitlichen Abstand anschlieBen, der fiir 
gewöhnlich ein Viertel, maximal aber ein Drittel 
zwischen zwei normalen Vorhofs- 
Bemerkenswert ist, daß 
diese Extrasystolen des Vorhofs niemals auf die 
Kammer fortpflanzen. Offenbar fällt die 
Vorhof ausgehende Extraerregung in die refrak- 
täre Phase der Kammer bzw. in die der Über- 
leitungsgebilde zwischen Vorhof und Kammer. 

Es muß hervorgehoben werden, daß das Ein- 
streuen von Extrasystolen in jener strengen Form, 
eben beschrieben wurde, daß nämlich das 
zwischen der letzten normalen Systole 
nächstfolgenden normalen Systole trotz 


des Intervalls 


systolen beträgt sich 


vom 


wie sie 
Intervall 
und det 
eingeschobener Extrasystole unverandert gleich ist 


dem Intervall zwischen den normalen Systolen, 
nur wenige Male gelingt. Vor allem ist dazu 
notwendig, daß man an einem ganz frischen 


Herzen arbeitet und daß die Reizung des Vorhofs 
nicht zu häufig vorgenommen wurde. Hat man 
wiederholt gereizt, so beobachtet man, daß das 


Fig. 2 Erfolg einer 
elektrischen Reizung 
des Vorhofs am Herzen 
von Tinca vulgarisCuv 
V.11avom 2. XI. 1929 
Registrierung von oben 
unten: Vorhof, 
Kammer, Reizmo- 
ment, Zeit 
Man beachte die einge- 
streute Extrasystole, 
die in ihrem AusmaBe 
nicht kleiner ist als 
die normale Systole. 


nach 


in 1/, sec 





Intervall zwischen letzter normaler Systole und 
der der Extrasystole zunächst folgenden normalen 
Systole eine gewisse Verlangerung aufweist, so daB 
es jetzt etwas größer ist als das Intervall zwischen 
den normalen Systolen 

A, A’+ PSA, A, 

Doch erreicht es niemals eine solche Größe, daß 
man als Grundlage für diese Erscheinung jene 
Überlegungen in Anwendung bringen könnte, die 
durch WENCKEBACH bzw. TRENDELENBURG zu- 
erst wurden. Es kann 
Grund der zeitlichen Verhältnisse nicht angenom- 
men werden, daß sich die Erregung des Vorhofs 
etwa rückläufig auf das Zentrum im Ohrkanal aus- 
breitet und dort eine Extrasystole hervorruft. 
Das wird die anschließende Erörterung weiterer 
Befunde lehren 


ausgesprochen also auf 


doch sei jetzt schon darauf hin- 
gewiesen, daß eine Rückwirkung der Extrasvstole 


auf ein führendes Zentrum nicht angenommen 
werden kann, da stets 

4’ P< 4, 4, 
bleibt 


Beträgt das Intervall zwischen zuletzt voran- 
gegangeneı und der an 
diesem Herzteil erzeugten Extrasystole mehr als 
ein Drittel des Intervalls zwischen 


normaler Vorhofssystole 


zwei normalen 
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Vorhofssystolen, so ist in der Regel der Apstand 
zwischen der Vorhofsextrasystole und der nächst- 
folgenden normalen Vorhofssystole gleich dem 
Intervall zwischen zwei normalen Vorhofssystolen. 
Es handelt sich hier um ein Verhalten, das man 
auch sonst bei künstlicher Reizung eines Heız- 
teils beobachtet, der mit hoher Automatie aus- 
gerüstet ist. Hier liegen also die Verhältnisse 
anders als bei den eingestreuten Extra- 
systolen. Die Extraerregung des Vorhofs ergreift 
offenbar auch das in ihm befindliche Zentrum im 
Ohrkanal und ruft hier eine Extrasystole hervor. Der 
nächste normale Impuls muß dieser Extrasystole in 
dem gewöhnlichen Intervall nachfolgen (s. Fig. 3). 

Streng genommen wäre zu erwarten, daß in 
diesem Falle die Dauer der Extrasystole + Pause 


A’+P (A, 4.) + (A, — O,) + (O, — 4), 


schon 


also gleich ist dem Intervall zwischen zwei nor- 
malen Vorhofssystolen, vermehrt um die Uber- 
leitungszeiten der Erregung vom Vorhof nach dem 
fiihrenden Zentrum im Ohrkanal und von diesem 
bei der nächstfolgenden normalen Systole zurück 
zum Vorhof. 

Für die Richtigkeit dieser Annahme spricht, 
daß man nach wiederholter Reizung des Vorhofs 
allmählich eine Verlängerung des Intervalls 
A + A’ P beobachtet, ohne daB diese gesamte 
zeitliche Dauer etwa gleich kame der zweier nor- 
maler Herzrevolutionen 

Es bleibt also A + A’ P immer noch kleiner 
als 2 (A,, — Ag). Durch die wiederholte Reizung 
wird das Gewebe zweifellos geschadigt, und es ist 
eine bekannte Tatsache, daß sich die Erregung in 
einem geschädigten Gewebe mit einer geringeren 
Geschwindigkeit ausbreitet, als in einem ungeschä- 


digten. In diesem Falle muß natürlich das Inter- 
vall A’+P etwas größer sein als das Inter- 


vll A,. A,, da die Erregung von der gereizten 
Stelle des Vcrhofs erst nach dem führenden Zen- 
trum sich ausbreiten muß und von diesem erst 
zurück nach der Registrierstelle im Vorhof. Es 
unterliegt keinem Zweifel, daß die hier vorgebrachte 
Annahme über die Verlängerung der Pause sehr 
viel Wahrscheinlichkeit für sich hat; doch muß 
ihre Richtigkeit erst durch weitere Versuche be- 
wiesen werden. 

Jedenfalls lehren diese Überlegungen, daß bei 
den eingestreuten Extrasystolen eine Extratätig- 
keit des führenden Zentrums nicht in Frage 
kommt. Denn selbst wenn das Intervall zwischen 
der Extrasystole und der ihr zunächst folgenden 
normalen Systole etwas verlängert ist, so ist es 
doch niemals so lang, wie das Intervall zwischen 
zwei normalen Systolen, und das wäre doch zu- 
mindesten zu erwarten, wenn eine Erregungs- 
übertragung von der gereizten Stelle rückläufig 
nach dem führenden Zentrum im Vorhof statt- 
gefunden hätte. 

Der Vollständigkeit 
die nicht eingestreuten 


erwähnt, daß 
Vorhofsextrasystolen in der 


halber sei 


Regel auf die Kammer übertragen werden. 
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Hier. soll noch einer Erscheinung gedacht 
werden, die bei elektrischer Reizung des Vorhofs 
wiederholt beobachtet wurde. Sie besteht darin, 
daß der Vorhof auf einen elektrischen Induktions- 
schlag nicht bloß mit einer, sondern mit zwei, oft 
auch mit mehreren Zusammenziehungen antwor- 
tet, von denen zumindest eine auch auf die Kam- 
mer übertragen wird. Die der letzten Extra- 
systole zunächstfolgende normale Systole setzt 
sich dann in dem gleichen zeitlichen Abstand an, 
wie die normalen Systolen untereinander. Offen- 
bar handelt es sich in dieser Erscheinung um eine 
Form von gehäufter Extrasystolie, wie sie in 
üngster Zeit DE BoER"? öfters für das Schild- 
krötenherz beschrieben hat. Es können aber 
vorerst die Bedingungen nicht angegeben werden, 
unter denen das Phänomen beim Fischherzen auf- 
tritt, und komme ich in einer weiteren Abhandlung 
darauf zurück. 

Für den Vorhof der Fischherzen vom Typus C 
gilt also das Gesetz von der Erhaltung der physio- 
logischen Reizperiode nicht. Die Erklärung für 
dieses Verhalten ist eindeutig darin zu suchen, 
daß der Vorhof selbst in einem Teil seiner Wan- 
dung das führende Automatiezentrum beherbergt. 
Es liegen also für den Vorhof dieser Fischherzen 
die Dinge offenbar ganz gleichartig wie für die 
analogen Abteilungen beim Säugetier- bzw. Menschen- 
herzen. 

Von vornherein würde man erwarten, daß das 
Gesetz von der Erhaltung der physiologischen 
Reizperiode dagegen für die Kammer dieser Fisch- 
herzen Gültigkeit hat. Denn diese steht doch für 
gewöhnlich in Funktionsabhängigkeit vom Vor- 
hof. Doch trifft auch diese Annahme nicht zu. 
Bewirkt man außerhalb der refraktären Phase der 
Kammer durch einen unfehlbaren Reiz eine Extra- 
systole, so wird diese in der Regel rückläufig auf 


den Vorhof übertragen und erzeugt dort eine 
Extrasystole. Dieses Verhalten lehrt bereits ganz 


unzweideutig, daß das Gesetz von der Erhaltung 
der physiologischen Reizperiode für die Kammer 
keine Gültigkeit haben kann, denn die nächste 
normale Vorhofssystole wird der rückläufig be- 


dingten in einem solchen zeitlichen Intervall 
folgen wie die normalen Vorhofssystolen unter- 
einander. Die Kammer wird dann unter dem 


Einfluß des nächsten normalen Antriebes wieder 
zur Tätigkeit gebracht werden, und wenn sie auch 
nach Maßgabe der Überleitungszeit zwischen Vor- 
hof und Kammer längere Zeit pausiert als in der 
Norm, so ist das Intervall V, V’ P an der 
Kammer stets kleiner als das doppelte Normal- 
intervall. In der Regel Kammer 


V’ + P = (A’, — A,) + (V’, — A’) + (4.— V)), 


wird bei der 


1 S. pE Borer, Uber das Wesen und das Entstehen 
einfacher Extrasystolen und paroxysmaler Tachykardie 
Z exper. Med. 55, 320 (1927). 

2S. pE BoER, Quelques résultats nouveaux con- 
cernant la physiologie du cceur, obtenus au cours de 
recherches effectuées sur le coeur de la tortue et de la 
Arch Physiol. 254 (1929). 


moule. neerl 
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also gleich sein dem Intervall zwischen zwei nor- 
malen Vorhofssystolen, vermehrt um die Über- 
leitungszeit der Erregung von der Kammer zum 
Vorhof und von dieser bei seiner nächstfolgenden 
normalen Systole zurück zur Kammer (s. Fig. 3). 
Die rückläufige Übertragung der Erregung von 
der Kammer zum Vorhof ist beim Fischherzen sehr 
erleichtert. Dies lehrt die einfache Tatsache, die 
von mir nachgewiesen wurde"? daß nämlich 
bei den Herzen dieser Tiere ausnahmslos das 
rechtläufige Intervall A, V, stets länger ist als 
das Intervall V,— A4,. Es soll hier noch bemerkt 
sein, daß man von der Kammer aus keine ein- 
gestreuten Extrasystolen des Vorhofs erzeugen 


kann. Denn die so bewirkten Extrasystolen treffen 
infolge der zeitlichen Verhältnisse der Leitung der 
letzten normalen Erregung vom Vorhof zur Kammer 
und von dieser bei der Extrasystole zurück zum Vor- 
hof in einem Zeitpunkte ein, in dem das Intervall 
A, — A’, >"), (Ay, — Ag) 


ist. 





Fig. 3. Erfolg einer elektrischen Reizung der Kammer 
am Herzen von Esox lucius L. V. 12a vom 12. VII. 1929. 
Registrierung von oben nach unten: Vorhof, Kammer, 
Zeit in !/, sec., Reizmoment. Man beachte, daß die 
Extrasystolen der Kammer rückläufig auf den Vorhof 
übertragen werden. Infolgedessen ist die Pause nach 
der Extrasystole der Kammer keine kompensatorische. 


Eines Falles muß allerdings Erwähnung ge- 
tan werden, bei dem das Gesetz von der Erhaltung 
der physiologischen Reizperiode auch für die 
Kammer des Fischherzens gilt. Dieser Fall ist 
gegeben, wenn die Extrasystole an der Kammer 
sehr spät, also am Ende der Diastole bzw. Ruhe- 
pause gesetzt wird, so daß jetzt der vom Vorhof 
normale Impuls in die refraktäre 
Phase dieser Extrasystole kommt. Dann wird 
die Pause an der Kammer eine kompensatorische 
sein. Diese Ausnahme habe ich allerdings selten 
beobachtet 

Wir können also ganz allgemein sagen, daß für 
die Fischherzen vom Typus C unter den gewöhn- 


einlangende 


ı E, v. SKRAMLIK, Untersuchungen über die recht- 
und rückläufige Erregungsleitung beim Fischherzen. 
Pflügers Arch. 206, 716 (1924). 


2 E. vy. SKRAMLIK, Über die recht- und rückläufige 
Erregungsleitung im Herzen verschiedener Fis« harten 
Z. vergl. Physiol. 6, 36 


1927). 
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lichen Verhältnissen des Schlagens das Gesetz 
von der Erhaltung der physiologischen Reizperiode 
weder für den führenden noch für den abhängigen 
Herzteil besitzt. Die Dinge liegen hier 
prinzipiell anders, als man es nach dem Verhalten 
des Amphibienherzens erwarten könnte 

Es soll hier nur kurz die Aufmerksamkeit auf 
Eigentümlichkeit gelenkt 


diesen Fischherzen beobachtet wurde 


Geltung 


werden, die an 
Zahlreiche 
Versuche haben nämlich gelehrt, daß es für die 
Ergebnisse etwas ausmacht, je nachdem man an 
dem frischen Herzen gleich zu Beginn den Vorhof 
Kammer als ersten Herzteil reizt. Reizt 
Vorhof, so beobachtet man sehr 
Induktionsschlägen), 


eine 


odeı die 
man zuerst den 
bald 
daß die Pausen nach der Extrasystole eine ge- 
Verlängerung 


(schon nach wenigen 


wisse aufweisen Für die ein- 





Fig. 4. Künstlich« 


graeca L. V. 4a vom 12. I. 1931 
Hohlvene, 1.0. Hohlvene, r. Vorhof, Kammer 
achte, daß die extrasystolische Erregung des Vorhofs 
auf die Kammer als auch rückläufig auf 
Dabei ist das Intervall Ved’. 


gestreuten Extrasystole n ist dann das Intervall 
A, 4’ P stets etwas größer als das Intervall 
zwischen zwei normalen Systolen. Für die ge- 


g 
wöhnlichen Extrasystolen ist das Intervall A’ P 
größer als das Intervall sein müßte, wenn die der 
Extrasystole zunächst folgende normale Systole in 
dem gleichen zeitlichen Abstand auftreten würde 
Systolen untereinander 

Herzteil die 
wie wir erwähnt haben 
Vorhof in Erregungszustand ge- 
wird, so gilt für die so erzeugten Extra- 


systolen die Gesetzmäßigkeit, daß sich die nächste 


wie die normalen 


Reizt man dagegen als ersten 
Kammer, von der aus 
rückläufig der 


bracht 


normale Systole des Vorhofs an die Extrasystole mit 
aller Strenge in dem gleichen zeitlichen Abstand an 
setzt wie die normalen Systolen untereinander, so oft 
auchdie Kammer gereizt wird. Wir kommenaufdiese 
eigenartigen Verhältnisse noch bei Besprechung deı 
zurück 


Ergebnisse am Schildkrötenherzen 


v. SKRAMLIK: Das Gesetz von der Erhaltung der physiologischen Reizperiode beim Herzen. 


elektrische Reizung des Vorhofs beim Herzen von Testudo 
Registrierung von oben nach unten: r.o 
Reizmoment, !/, sec. 


die Hohlvenen übertragen wird 
Ved,, gleich dem normalen Intervall 





Die Natur 
wissenschaften 


B. Versuche am Reptilienherzen. 

Durch neuere Versuche ist festgestellt worden, 
daß sich der führende Anteil des Sinus beim 
Reptilienherzen in unmittelbarer Umgebung der 
Einmündungsstelle der rechten oberen Hohlvene 
befindet'. Er nimmt vorzugsweise die Dorsal- 
seite des Sinus ein. Wenn sich z. B. beim Schild- 
krötenherzen die Venen scheinbar als erster Teil 
zusammenziehen, so ist nicht etwa als ein 
Ausdruck dafür aufzufassen, daß normalerweise 
Antriebe von diesen Stellen ausgehen oder aus- 
gehen können, durch die das ganze übrige Herz 
in Tätigkeit gebracht wird. Es liegen vielmehr 
die Dinge so, daß die Venen von der genannten 
führenden Stelle des Sinus aus, sozusagen rück- 
läufig, zur Zusammenziehung gebracht werden. 
Aus der Lage des führenden Zentrums in der Um- 
gebung der Einmündungsstelle 
der rechten oberen Hohlvene 
ist ohne weiteres ersichtlich, 
daß der vom Zentrum 
gehendelmpulsdie rechte obere 
Hohlvenefrüher erreichen wird 
als die linke. Im Zusammen- 
hang damit ist verständlich, 
daß sich die rechte obere Hohl 
vene stets ein Zeitteilchen vor 
der linken zusammenzieht. 

Bei Besprechung der Er- 
folge künstlicher Reizung deı 
Herzabteilungen soll so vorge- 
den 
[ypus A 


das 


aus- 


gangen werden wie bei 
Fischherzen 
und B. 


vom 


Als besonderes Ergebnis soll 
hervorgehoben werden, daßin 
der Regel Extrasystolen der V or- 
höfe sowohl rechtläufig auf die 
Kammer als auch rückläufig 
auf den Sinus und die Hohl- 
venen übertragen werden (s. 
Fig. 4). Wir haben darin ein 
Verhalten zu erblicken, das in- 
sofern von dem des Amphibienherzens abweicht, als 
wir bei diesem vielfach den Übergang einer Extra- 
systole der Vorhöfe auf die Kammer, aber nur in 
ganz seltenen Fällen von den Vorhöfen auf den Sinus 


Man be- 
sowohl rechtläufig 


beobachten. Wie TRENDELENBURG gezeigt hat, 
tritt dieser Fall nur dann ein, wenn man den 


Sinus kühlt, ihn also auf eine Schlagfolge setzt, 
die beträchtlich langsamer ist als die normale. 

Unter Berücksichtigung der rückläufigen Über- 
tragung der Extraerregung des Vorhofs auf den 
Sinus und die 
ständlich, daß 
Gesetz von der Erhaltung der physiologischen Reiz- 


Hohlvenen? ist ohne weiteres ver- 


unter normalen Verhältnissen das 


periode für die Vorhöfe des Reptilienherzens nicht 


1 E. v. SKRAMLIK, Uber die führende Stelle in 
Reptilienherzen. Z. vergl. Physiol. 16, 510 (1932). 
2 J]. PREYER Uber das Verhalten des Herzens 


gegenüber künstlichen Reizen 
15, 568 (1931) 


von Testudo graeca L 


Z. vergl *hysiol 
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gilt. 'Die Dauer der Pause zwischen der Extra- 
systole der Vorhöfe und deren nächster normaler 
Systole hängt vor allem von den zeitlichen Ver- 
hältnissen der Reizgebung ab. Tritt die Extra- 
systole der Vorhöfe sehr frühzeitig nach der nor- 
malen Systole auf, so geht sie gelegentlich gar 
nicht auf den Sinus und die Hohlvenen über. Offen- 
bar befinden sich diese Herzteile, wahrscheinlich 
vorzugsweise die Sinus-Vorhofsverbindung, da 
noch in der refraktären Phase. Es ergeben sich 
in diesem Falle sog. eingestreute Extrasystolen, wie 
sie auch am Fischherzen beobachtet wurden, d.h. 
es müßte die Dauer der normalen Systole + der 
Extrasystole und der Pause am Vorhof, also 
A, + A’ + P gleich sein dem Intervall der nor- 
malen Vorhofssystolen untereinander A, — Ag,. 
Sieht man sich die Verhältnisse daraufhin aber 
etwas genauer an, so stellt sich heraus, daß diese 
beiden Intervalle in der Regel einander nicht ganz 
gleich sind, und zwar ist die Dauer der normalen 
Systole + der Extrasystole und der Pause etwas 
größer. Betrachtet man in solchen Fällen die 
Vorhofskurve, so hat es den Anschein, als ob die 
Extrasystole nicht im strengen Sinne des Wortes 
eingestreut würde. Genaue Messungen der Inter- 
valle zwischen der Tätigkeit der rechten oberen 
Hohlvene und des Vorhofs haben indessen die 
eigenartige Tatsache ergeben, daß das Intervall 
Ved, — A, nach der Vorhofsextrasystole gegenüber 
der Norm eine Verlängerung aufweist. Da die 
Intervalle zwischen der Tätigkeit der rechten 
oberen Hohlvene und den Vorhöfen sonst unter- 
einander ganz gleich sind, so kann daraus geschlos- 
sen werden, daß durch die Vorhofsextrasystole, 
trotzdem sie sich rückläufig nicht auf die Vene 
übertragen hat, das Gewebe zwischen Vorhof und 
Sinus beeinflußt wurde; leitet es ja doch die nächste 
normale Erregung langsamer als in der Norm. 
Dies ist ein erneuter Ausdruck dafür, daß jedes 
Gewebe beim Durchgang einer Erregung eine ge- 
wisse Veränderung erfährt, die erst nach einer 
bestimmten Zeit abklingt. Wir kommen noch in 
der allgemeinen Besprechung der Versuchsergeb- 
nisse auf diese Tatsache zurück. Im Anschluß 
daran sei erwähnt, daß die eingestreuten Extra- 
systolen sich zumeist auf die Kammer fortpflanzen. 
Auf Grund der Befunde beim Schildkröten- 
herzen können wir nunmehr den Mechanismus der 
eingestreuten Extrasystolen ganz zwanglos er- 
klären. Sie können nur dann zustande kommen, 
wenn die Extrasystole an den Vorhöfen sehr früh- 
zeitig gesetzt wird, also unmittelbar nach Be- 
endigung der refraktären Phase dieses Herzteils, 
und ein Übergang der Extraerregung rückläufig 
auf das führende Zentrum nicht stattfindet. Nicht 
unwichtig ist natürlich, daß die Schlagfrequenz 
des Herzens keine allzu hohe ist. Doch spielt dies 
offenbar nur bei Fisch- und Froschherzen eine 
Rolle, nicht aber beim Reptilienherzen, bei dem 
ein eigenartiger funktioneller Zusammenhang zwi- 
schen dem reizbildenden und reizleitenden System 
im Sinus besteht, wie die noch weiteren Versuchs- 
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ergebnisse lehren werden. Auf Grund der Befunde 
beim Reptilienherzen muß man nunmehr anneh- 
men, daß eingestreute Extrasystolen beim Fisch- 
herzen nur dann zustande kommen können, wenn 
die Extraerregung der Vorhöfe das führende Zen- 
trum im Ohrkanal nicht ergreift. 

Wird die Extrasystole der Vorhöfe nicht un- 
mittelbar nach Ablauf der refraktären Phase, 
sondern etwas später gesetzt, so findet eine rück- 
läufige Übertragung der Extraerregung auf den 
Sinus und die Hohlvenen statt. In diesem Falle 
wird das Intervall vom Beginn der Extrasystole 
bis zu dem der nächsten normalen Systole, also 
Dauer der Extrasystole + Pause 


A’ + P = Ay Ay + A, — Si, + Si, — A,, 


‘ . 


also gleich dem Intervall zwischen zwei normalen 
Vorhofssystolen vermehrt um die Uberleitungs- 
zeiten der Erregung vom Vorhof nach dem Sinus 
und von diesem bei der nächstfolgenden normalen 
Systole zuriick zum Vorhof. Die gesamte Dauer 
A+ A’+ P wird natürlich niemals gleich sein 
2 (A,,— A,). Ihre Lange wird aber davon ab- 
hängen, in welchem zeitlichen Abstand sich die 
Extrasystole der Vorhöfe an die vorangegangene 
normale Zusammenziehung anschließt. Der Voll- 
ständigkeit halber sei erwähnt, daß unter normalen 
Verhältnissen das Intervall A’ + P nicht ganz 
streng festgelegt sein kann. Es hängt dies damit 
zusammen, daß die rückläufige Übertragungszeit 
der Erregung von den Vorhöfen nach dem Sinus 
von dem Zustande der Überleitungsgebilde ab- 
hängt. Sie ist um so länger, je früher die Rück- 
leitung nach der kurz vorangegangenen recht- 
läufigen Leitung der Erregung statthat. Daraus 
geht aber hervor, daß das Intervall A’ + P um 
so größer sein muß, je früher die Extrasystole an 
die vorangegangene normale Systole gesetzt wird. 

Man könnte erwarten, daß bei frequenter 
Tätigkeit des Sinus, bedingt durch Erwärmung 
dieses Herzteils, nunmehr bei Extrasystolen der 
Vorhöfe das Gesetz von der Erhaltung der physio- 
logischen Reizperiode Gültigkeit bekommt. Es 
ist also die Frage, ob man gewissermaßen das Ex- 
periment von TRENDELENBURG umkehren kann. 
Setzt man den Sinus des Froschherzens durch 
Abkühlung auf eine langsamere Schlagfolge, so 
werden — wie TRENDELENBURG gezeigt hat 
Extrasystolen des Vorhofs rückläufig auf den Sinus 
übertragen. Es wäre zu erwarten, daß bei rascher 
Frequenz des Schildkrötenherzens Extrasystolen 
der Vorhöfe dann rückläufig auf den Sinus nicht 
mehr übertragen werden. 

Die Dinge liegen beim Schildkrötenherzen aber 
wesentlich verwickelter. Man kann nämlich die 
Tätigkeit des Sinus nur dadurch wesentlich stei- 
gern, daß man eine Stelle dieser Herzabteilung 
erwärmt in unmittelbarer Nähe der Einmündung 
der rechten oberen Hohlvene. Dort aber liegt 
gleichzeitig das Fasersystem, durch welches nor- 
malerweise die Übertragung der Erregung vom 
Sinus auf die Vorhöfe übermittelt wird. Bringt 








V. SKRAMLIK 


man also duich Erwärmung der genannten Stelle 
den Sinus auf eine hohe Frequenz, so steigert man 
gleichzeitig die Geschwindigkeit der Erregungs- 
übertragung vom Sinus auf die Vorhöfe. Es tritt 
dann der Fall ein, der wiederholt beobachtet wurde, 
daß trotz der hohen Frequenz des Herzens, die 
g Norm auf mehr als das Dreifache 
gesteigert war, Extrasystolen der Vorhöfe rück- 
läufig auf den Sinus übertragen Die 
Dinge liegen dann also ganz gleichartig wie bei deı 
normalen Schlagfolge. Es gilt für die Vorhöfe 
selbst dann das Gesetz von der Erhaltung der physio- 


yegenüber der 


werden. 


logischen Reizperiode nicht 

Alle diese Befunde und die daran angeschlos- 
senen Überlegungen lehren, daß die Pause nach 
Extrasystole der Vorhöfe beim Reptilien-, 
beim Schildkrötenherzen, keine kompen- 
kann. Es wäre denn, daß man die 


einer 
z. B. 


satorische sein 


Das Gesetz von der Erhaltung der physiologischen Reizperiode beim Herzen. 
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rückläufig bewirkt wurde, Anlaß gibt zu einer 
erneuten Zusammenziehung des Vorhofes. Die 
Verhältnisse liegen dann so, daß der Vorhofs- 
extrasystole wie gewöhnlich eine Sinusextrasystole 
folgt, daß aber der Prozeß an dieser Stelle sozu- 
sagen nicht haltmacht, sondern sich von neuem 
auf den Vorhof ausbreitet. In diesem Falle kann 
man nicht einmal mehr von einer Extrasystole 
reden. Denn die Dauer des Intervalls von der 
normalen Systole bis zur erneuten Systole des Vor- 
hofs ist kürzer als das Intervall zwischen zwei 
normalen Vorhofssystolen untereinander (s. Fig. 5). 

Daß die Erregung, die eben erst im Sinus ein- 
gelangt ist, sich von neuem auf den Vorhof aus- 
breiten kann, ist fürs erste nur so zu erklären, 
daß der Rückweg ein anderer war als der Hinweg. 
Das läßt sich ohne weiteres in Einklang bringen 
mit der Erscheinung, daß die Bahnen für den Ab- 





Fig. 5. Künstliche elektrische Reizung des Vorhofs beim Herzen von Testudo graeca L. V. 
r.o. Hohlvene, 1.o 
daß bei frühen Extrasystolen des Vorhofs die Erregung rückläufig auf die Hohlvenen und von 


Registrierung von oben nach unten: 
Man beachte 


22b vom 5. II. 1931. 
Reizmoment. 


1 


Hohlvene, r. Vorhof, Kammer, !/, sec 


da wieder rechtlaufig auf die Vorhöfe übertragen wird 


Extrasystole an den Vorhöfen zu einem Zeitpunkte 
ansetzt, in dem eine Rückwirkung auf den Sinus 
und die Hohlvenen nicht mehr möglich ist, weil 
Zentrum spontan zur Tätigkeit 
gelangte und von hier ein neuer Antrieb für die 
Vorhöfe ausgeht, der in die refraktäre Phase det 
fällt 


dieses bereits 


Extrasystole 


Alle Extrasystolen, mit Ausnahme der ein- 
gestreuten, werden rechtläufig auf die Kammeı 
übertragen, mit einer Ubertragungszeit A, V 


die abhangig ist von dem Intervall A,, I d.h 


Intervall 
Extrasystole ist, um so 


das zwischen letzter normaleı 


je längeı 
und deı 
Überleitungszeit 


kürzer ist die 
umgekehrt 
\usnahmen von den bisheı 


und 
Es gibt jedoch auch 


entwickelten Gesetzen von der Länge der Pause 
nach einer Extrasystole der Vorhöfe 

Eine erste Ausnahme ist dadurch gegeben, 
daß die Extraerregung des Sinus, die vom Vorhof 


lauf der Erregung in der einen Richtung nicht 
übereinzustimmen brauchen mit der Übertragung 


der Erregung in der entgegengesetzten Rich- 
tung. 

Eine zweite Ausnahme ist dadurch gegeben, 
daß nach Ablauf der vom Vorhof aus bedingten 


Extrasystole des Sinus gar nicht Zeit bleibt zu 
einem neuen Antrieb des Herzens, der von nor 
maler Stelle ausgeht, indem jetzt ein zweites Zen- 
trum eingreift. Dieser Vorgang spielt sich in der 
Regei so ab, daß erst nach Ablauf einer gewissen 
Zeit wieder die normale Stelle im Sinus die Führung 


an sich reißt. Je nach den Versuchsbedingungen 
werden mehrere Systolen des Vorhofs auftreten, 


die nicht durch die Tätigkeit des gewöhnlichen 
führenden Zentrums bedingt sind und 
fach rückläufig auf die Venen fortzupflanzen ve 
Dieses Eingreifen eines zweiten 


Zeit ein 


sich viel- 


s. Fig. 6 


ruft oft für längere 


mogen 


Zentrums 


oder kürzer: 
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Bigeminus hervor, auf den in einer weiteren Ab- 
handlung eingegangen werden soll. 

Fiir die Kammer des Schildkrétenherzens gilt im 
allgemeinen das Gesetz von der Erhaltung der 
physiologischen Reizperiode, d. h. auf jede Extra- 
systole folgt eine kompensatorische Pause. 

Doch hat auch diese Gesetzmäßigkeit ihre Aus- 
nahme. Bei Zimmertemperatur weist das Herz 
der Schildkröte eine Frequenz von 20 Schlägen 
auf. Schlägt es aber gelegentlich sehr langsam, 
also nur etwa 5—1omal in der Minute, so werden 
Extrasystolen der Kammer rückläufig auf die 
diesem Herzteil vorgelagerten Abteilungen über- 
tragen. Sie gehen also von der Kammer nicht nuı 
rückläufig auf die Vorhöfe, sondern von diesen 
auch auf den Sinus und die Hohlvenen über. Hieı 
liegen also die Verhältnisse ganz gleichartig wie 
in dem TRENDELENBURGsChen Experiment. In 
diesen Fallen kommt es natiirlich zu 
keiner kompensatorischen Pause, son- 
dern das Intervall V’, — V, ist abhan- 
gig von der Dauer der Intervalle der 
rückläufigen Ubertragung derErregung 
von der Kammer bis zum Sinus, dem 
Intervall zwischen Sinusextrasystole 
und dessen nächster normaler Systole 
sowie der Dauer der rechtläufigen 
Übertragung der Erregung vom Sinus 
bis zur Kammer. 

Es ist noch etwas zu sagen über 
das Verhalten der führenden Anteile 
des Schildkrötenherzens nach Extra- 
reizen. Extrasystolen der beiden Hohl- 
venen und des Sinus werden in der 
Regel auf die Vorhöfe und im Anschluß 
daran auf die Kammer übertragen. 
Für die ersten künstlichen Reize der 
führenden Herzanteile gilt die Gesetz- 
mäßigkeit, daß dieder Extrasystole fol- 
gende normale Systole zeitlich in dem 
gleichen Abstand folgt wie die nor- 
malen Systolen untereinander. Nach 
wiederholter Reizung des Sinus und 
der hier einmündenden Hohlvenen er- 
geben sich aber merkliche Abweichun- 
gen, und zwar in dem Sinne, daß das 
Intervallzwischender Extrasystoledie- 
ser Teile und der nächsten normalen Systole gegen- 
über der Normalperiode merklich verlängert ist 

Damit kommen wir auf jene Befunde zurück, 
die beim Fischherzen vom Typus C nach wieder- 
holter Reizung des Vorhofs erhoben wurden. Be- 
wirkt man die Extrasystolen des Vorhofs beim 
Fischherzen vom Typus C rückläufig von der 
Kammer und die Extrasystolen des Sinus und der 
beim Schildkrötenherzen vom Vorhof 
so ist an den führenden Herzteilen 


Fig. 6 


ginnt. 
bracht 


Hohlvenen 
aus rückläufig, 
das Intervall 

Systole stets gleich dem 
Svstolen untereinander. 

nach wiederholter künstlicher Reizung der führen- 
den Herzanteile beim Fischherzen vom Tvpus ( 


Extrasystole bis nächste normale 
Intervall der normalen 
Daß dieses Intervall abeı 


Testudo graeca L. V 
nach unten: r.o. Hohlvene, 1.0. Hohlvene, r. Vorhof, Kammer, !/, sec., 
Reizmoment. 
höfe, die rückläufig auf die Hohlvenen übertragen wurde, als erster 
Herzteil nicht die Hohlvenen, sondern der Vorhof zu arbeiten be- 
Von diesem werden rückläufig die Venen in Tätigkeit ge- 
Dies wiederholt sich noch einmal, bis die Impulse wieder von 
der normalen Stelle vom Sinus ihren Ausgang nehmen. 

weiteren Schlag nehmen die Impulse vom Sinus ihren Ausgang. 
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der Vorhöfe beim Schildkrötenherzen des Sinus 
und der einmündenden Hohlvenen merklich ver- 
längert ist, so muß aus diesem Verhalten zwangs- 
läufig der Schluß gezogen werden, daß durch den 
künstlichen Reiz die Bildung der normalen An- 
triebe in eigenartiger Weise gehemmt wird. Es 
also, bisher noch niemals festgestellt 
wurde, auch der durch den recht harmlos an- 
gesehenen Induktionsschlag als Reizmittel eine 
Schädigung des irritabeln Gewebes gesetzt, was 
sich natürlich am besten äußert an so empfind- 
lichen Herzteilen, wie es die führenden Automatie- 
zentren sind. 


wird was 


III. Zusammenfassung. 
Überblicken wir nunmehr die gesamten Ver- 
suchsergebnisse, so lehren sie vor allem, daß es 
Tierarten gibt, bei denen die rückläufige Über- 





Künstliche elektrische Reizung der Vorhöfe beim Herzen von 


22c vom 5. II. 1931. Registrierung von oben 


Man beachte, daß nach einer Extrasystole der Vor- 


Erst bei dem 


tragung der Extraerregung eines abhängigen Herz- 
teils auf das führende Zentrum die Regel ist. Was 
bisher von WENCKEBACH vermutet und in einer 


geringen Anzahl von Fällen experimentell dar- 
gestellt worden war, erweist sich nunmehr als 


sichere Tatsache. Findet eine Übertragung der 
extrasystolischen Erregung auf den benachbarten 
führenden Herzteil statt, so verliert das Gesetz 
von der Erhaltung der physiologischen Reizperiode für 
den gereizten abhängigen Herzanteil seine Gültigkeit. 

Aus den Untersuchungen geht weiter die nicht 
unwichtige Tatsache hervor, daß jeder Durch- 
gang einer Erregung durch ein Gewebe hier Ver- 
schafft, die erst nach einer gewissen 
äußern darin, daß die 


änderungen 


Zeit abklingen. Sie sich 








Übertragung eines Extraerregungsvorganges von 
einem Herzteil auf den anderen, gleichgiiltig welche 
Leitungsrichtung in Anspruch genommen wird, auf 
einen gewissen Widerstand stößt. Das allermarkan- 
teste Beispiel für diese eigenartige Behinderung 
lieferten die eingestreuten Extrasystolen bei den 
Vorhöfen Schildkrétenherzens. Die Über- 
tragung einer Extraerregung von einem Herzteil 
auf den benachbarten beansprucht um so mehr 
Zeit, je früher sich die Extrasystole an die zunächst 
vorangegangene normale Systole anschließt. 

Es erscheint mir weiter von Wichtigkeit her- 
vorzuheben, daß die Pause nach einer Extra- 
systole nicht kürzer zu sein braucht, wenn sich die 
Extrasystole sehr rasch an die unmittelbar voran- 
gegangene normale Systole anschließt. Dies wird 
stets als Regel hingestellt. Da die Rückleitung 
einer früh einsetzenden Extraerregung auf das 
führende Zentrum in eigenartiger Weise behindert 
ist, braucht es für die Dauer der Extrasystole + der 
nachfolgenden Pause nichts auszumachen, in 
welchem zeitlichen Abstand sich die Extrasystole 
von der vorangegangenen normalen Systole be- 
findet. 

Für die experimentelle Forschung von Be- 
deutung ist die Feststellung, daß jeder künstliche 
Reiz in einem irritabeln Gewebe eine Veränderung 
schafft, die nicht ohne weiteres rückgängig ge- 
macht werden kann. Dies äußert sich vor allem 
an den führenden Stellen. Diese werden selbst 
durch jene Reizart, welche bisher als die unschäd- 
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lichste anerkannt ist, den elektrischen Induktions- 
schlag, in eigenartiger Weise in ihrer Tätigkeit 
gehemmt. Diese Tatsache lehrt, daß man die an 
den Vorhöfen des Säugetierherzens experimentell 
gewonnenen Ergebnisse nach Extrareizen nicht 
ohne weiteres auf die Verhältnisse beim Menschen 
übertragen kann. 

Alles in allem bedarf das Gesetz von der Er- 
haltung der physiologischen Reizperiode auf Grund 
der vorliegenden Befunde einer gewissen Verände- 
rung. Wir müssen sagen: 

das Gesetz von der Erhaltung der physiologischen 
Reizperiode gilt bei der Extraerregung eines ab- 
hängigen Herzanteils nur unter bestimmten Be- 
dingungen. 

Vor allem darf nicht rückläufig eineÜbertragung 
der Extraerregung auf den benachbarten führenden 
Herzanteil stattfinden, es darf weiter nicht infolge 
der zeitlichen Verhältnisse die Möglichkeit ge- 
geben sein, daß sich der der Extraerregung fol- 
gende normale Antrieb des führenden Zentrums 
an dem künstlich gereizten Herzteil auswirkt, auch 
darf kein neues Zentrum in die Tätigkeit ein- 
greifen, 

Für den führenden Herzteil gilt in aller Strenge 
das Gesetz, daß die Dauer der Extrasystole + der 
Pause gleich ist dem Intervall zwischen zwei 
normalen Systolen. 

Die vorliegenden Befunde bilden die Grund- 
lagen für eine weitere nutzbringende Erforschung 
extrasystolischer Störungen beim Menschenherzen. 





Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. Lave, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Kältemutationen bei Drosophila melanogaster. 


Im Zusammenhang mit Untersuchungen über die Ab- 
hängigkeit des Geschlechtsverhältnisses vom Keimzellalter 
bei Drosophila melanogaster habe ich eine große Anzahl 
von 24-Stundengelegen (,„P-Generation‘‘) einmalig für 
24 Std, einer Temperatur von 0° (Kälteexposition), ebenso 
zahlreiche Zuchten einmalig ebensolange einer Temperatur 
von + 35° ausgesetzt (Hitzeerposition), und zwar einen bzw. 
zwei, drei ...., spätestens sieben Tage nach der Eiablage. 
Vor und nach der Exposition betrug die Zuchttemperatur 
+ 15—17 oder 25 oder 30°. Die folgenden Generationen F, 
und so fort wurden in der gleichen Temperatur gehalten, 
wie die P-Gelege nach der Exposition; einer abermaligen 
Hitze- oder Kälteexposition unterlagen sie niemals. 

Außer zahlreichen Abänderungen, die den Charakter von 
Modifikationen und Dauermodifikationen tragen dürften, 
traten auch Mutationen auf: 


In din + O° ex ponte rten Zuchtserien wurden in verschie- 
denen F-Generationen bei Fortzucht in 25° die folgenden 


Reinzucht gehalten: 
small-wing, yellow. 


Mutationen gesichert und bis heute in 
white in zwei Serien, arc, 
In einer in + 35 ex ponierte n, ebenfalls bei 25 
gefiihrten Zucht erhielt ich die Mutation white. 
Die Vermutungen, nur bestimmte Reize wirkten muta- 
tionsauslösend, und nur durch Reizung bestimmter sensibler 
Entwicklungsstadien könnten überhaupt Mutationen hervor- 
gerufen werden, haben sich nicht bestätigt; vielmehr dürfte 
der Organismus fähig sein, in allen Entwicklungsstadien 
Merkmalsabänderungen hervorzubringen, wenn auf ihn nur 
genügend kräftige unspezifische Reize einwirken. Dennoch 


weıter- 


ist es schon jetzt wahrscheinlich, daß für die Beeinflußbar- 
keit bestimmter Merkmalsgruppen zeitlich verschieden lie- 
gende sensible Perioden bestehen. 

Die ausführliche Darstellung wird demnächst unter dem 
Titel „Untersuchungen an Drosophila melanogaster über 
die Abhängigkeit des Geschlechtsverhältnisses vom Keim- 
zellalter, sowie über die Umstimmbarkeit des Phäno- und 
Genotypus durch Temperatureinflüsse‘‘ erscheinen. 

Königsberg i. Pr., Zoologisches Institut der Universität, 
den 24. Oktober 1932. GEORG GoTTscHEwsKI, 


Die Pigmente der Sarcina lutea. 


Die oftmals auch in der Luft nachweisbare Sarcina lutea, 
welche auf Agarplatten mit gelber bis orangegelber Farbe 
wächst, enthält zwei Carotinfarbstoffe. Der eine Farbstoff ver- 
hält sich — nach der Methode von R. Kvaw und H. Brock- 
uann? untersucht — wie ein Kohlenwasserstoff. Bei der 
Entmischung zwischen goproz. Methanol und Benzin (Sdp. 
70—80°) findet er sich nur in der intensiv gelb gefärbten 
Benzinphase vor und ändert auch bei mehrstündiger Be- 
handlung mit 5proz. alkoholischer Kalilauge sein Verhalten 
nicht. Bei der chromatographischen Analyse seiner Benzin- 
lösung wird der Farbstoff durch eine Mischung von ı Teil 
Fasertonerde (nach Wisticexus) und 4 Teilen Aluminium- 
oxyd quantitativ als scharfer gelber Streifen adsorbiert, deı 
durch Benzin, das 1% Athylalkohol enthält, eluiert werden 
kann. Die im Institut von Prof. R. Kuny (Heidelberg) 
vorgenommene spektroskopische Untersuchung ergab fiir 


1 Hoppe-Sevlers Z. 206, 41 (1932). 
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die Lösung in Benzin (Sdp. 70—80°) zwei starke Absorptions- 
banden mit den Schwerpunkten bei 469 ma und 440 mu, 
und eine schwächere Bande mit dem Schwerpunkt 415 me. 
Es scheint sich demnach um einen neuen Farbstoff der 
Carotinreihe zu handeln, für den wir den Namen Sarcının 
vorschlagen möchten. 

Der zweite in diesen Bakterien vorkommende Farbstoff 
dürfte nach seinem Verhalten bei der Entmischung der 
Xanthophyllreihe angehören. Er liegt zum Teil in Ester- 
form vor und wird aus seiner Benzinlösung durch Faserton- 
erde quantitativ adsorbiert, jedoch nicht durch Calcium- 
carbonat. In der untersuchten Verdünnung wurde keine 
Blaufärbung der ätherischen Lösung des Farbstoffs beim 
Schütteln mit 25proz. Salzsäure beobachtet. Dadurch und 
durch sein abweichendes Verhalten bei der Adsorption unter- 
scheidet sich dieser Farbstoff vom #-Xanthophyll von 
M. Tswerr, dem er spektroskopisch nahesteht. Die Schwer- 
punkte seiner Absorptionsbanden liegen bei 469 ma und 
440 ma. Die Untersuchung wird fortgesetzt. 

Berlin, Hygienisches Institut der Universität,den 27. Ok- 
tober 1932. Erwin Cuarcarr und Josern Dierver- 


Die Aminolyse der Asparaginsäure. 
Im Verfolg der von uns bearbeiteten Hydrolyse der 


10. Tagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft vom 4. bis 6. Okt. 1932 in Leipzig. 
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Aminosäuren durch Tierkohle' haben wir gefunden, daß 
Asparaginsäure, unter Ausschluß der Luft bei 40—80° wäh- 
rend etwa 40 Stunden in gesättigter Lösung mit Tierkohle 
behandelt, außer der schon früher beobachteten Umwand- 
lung in Ammoniummalat noch eine weitere Zersetzung er- 
fährt. Unter Rückgang der Acidität entwickelt sich Kohlen- 
säure, und es hinterbleibt Ammoniumlaktat. Zugleich ent- 
stehen in geringen Mengen dieselben Nebenprodukte, die 
auch bei der Aminolyse des Alanins auftreten, nämlich 
Brenztraubensäure und Acetaldehyd. Andere möglicher- 
weise zu erwartende Umsetzungsprodukte, wie Bernstein- 
säure, Fumarsäure, Oxalessigsäure, Essigsäure, Methyl- 
glyoxal, Athylalkohol, Ameisensäure konnten wir nicht nach- 
weisen. Die offenbar vorherrschende Zerlegung der Aspara- 
ginsäure in Kohlensäure und Ammoniumlaktat entspricht 
der Enrticnschen Gärung der Aminosäuren in CO,, NH, 
und den nächst niedrigen C-Körper. 


Zürich, den 29. Oktober 1932. 
Emm Baur und Kart Wunperty- 


1 K. Wunperty, Z. physik. Chem. 112, 175 (1924). 
E. Baur, Z. physik. Chem., Bodenstein-Bd., 163 (1931). 
K. Wunperry, Helvet. chim. Acta 15, 721 (1932). 


Die 10. Tagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft 
vom 4. bis 6. Oktober 1932 in Leipzig. 


In der Eröffnungssitzung berichtete Fr. LINKE, 
Frankfurt a. M., in einem öffentlichen Festvortrag über 
den Einfluß geophysikalischer Vorgänge auf die Gesund- 
heit, in der Hauptsache über den Einfluß der Wetter- 
elemente, der Strahlungsarten und, wohl zum ersten- 
mal auf einer geophysikalischen Versammlung, von 
den noch so geheimnisvollen Strahlungen über unter- 
irdischen Wasseradern. Auch in den eigentlichen Fach- 
sitzungen stand dies Thema und damit die Frage der 
Wünschelrute zum erstenmal auf dem Programm einer 
exaktwissenschaftlichen Versammlung. Es gab Dr.- 
Ing. LEHMANN einen Bericht über Potentialgefälle und 
Leitfähigkeit über Wasseradern, als Beitrag zur Wünschel- 
rutenfrage. Da über seine Entdeckung demnächst in 
dieser Zeitschrift berichtet werdem wird, so sei hier 
nur herausgehoben, daß bei einer Versuchsstrecke an 
den Hochspannungslinien der Sächsischen Elektrizitäts- 
werke sich fand, daß über solchen Wasseradern das 
luftelektrische Potentialgefälle bedeutend herabgesetzt 
war gegenüber den benachbarten trockenen Stellen. 
Die Adern waren durch Rutengänger gemutet, dann 
aber durch Bohrungen festgestellt worden. Man hätte 
hiermit in der Luftelektrizität ein physikalisches Hilfs- 
mittel gefunden, das den für uns noch unfaßbaren 
Wünschelrutenausschlag ersetzen, zum mindesten prü- 
fen könnte. Die Versuche werden ihrer Bedeutung 
wegen von anderer Seite wiederholt werden, sowohl 
an der gleichen Stelle als auch anderswo. 

Prof. KURT WEGENER, Graz, gab einen Bericht 
über die Ergebnisse der Expedition seines Bruders 
ALFRED WEGENER auf der Inlandeis-Expedition in 
Grönland, die Nautilius-Expedition, Dr. VILLINGERS 
Schweremessungen und die ZEPPELIN-Expedition der 
Aeroarktik. Die nach den rasch bearbeiteten Beob- 
achtungen der Eistiefe in Grönland verbreitete Zahl 
von 2700 m wird nach den kritischen Überarbeitungen 
auf 1800— 2000 m abgeändert. Besonderen Wert habe 
es, die Radiosondenaufstiege der Aeroarktik, die in 
Sommertagen stattfanden, durch solche an Winter- 
tagen zu ergänzen; im Sommer herrsche Inversion, im 
Winter dagegen dauernde Temperaturabnahme mit 
der Höhe. Es steht zu hoffen, daß der sehr inhalts- 
reiche Vortrag noch ausführlich erscheint. 

Dr. F. A. VEnInG-MEINESz, berichtete 


über seine 


sämtlichen Reisen, im Unterseeboot die Schwerkraft 
zu messen. Sie verliefen in der Hauptsache im Indi- 
schen und Großen Ozean und dann noch in den west- 
indischen Gewässern. Hauptproblem war, den Zu- 
sammenhang zwischen Erdfigur und Schwereanomalien 
längs des Äquators festzulegen. Ergebnis ist: Die Erde 
ist nicht ‚regelmäßig gebaut, doch richten sich die 
Anomalien nicht nach dem System eines dreiachsigen 
Ellipsoids. Was an anomalistischem Verlauf da ist, 
scheint ein reiner Krustenprozeß zu sein, der nicht in 
die Tiefe geht. Mit der Orographie der benachbarten 
Länder besteht kein Zusammenhang. Vor ihnen liegen 
im Meere ausgeprägte Linien großer Massendefekte 
und wo diese Linien sich krümmen, findet man auf 
der Innenseite die Vulkane. Die Tiefengräben liegen 
stets auf der Ozeanseite dieser Massendefekte und sind 
selbst kompensiert, also ohne Schwereanomalie. Im 
Atlantik sind die Verhältnisse anders; hier gibt es nur 
positive Anomalien, ein Zeichen, daß die Entstehung 
dieses Ozeans orographisch anders vor sich ging und 
geht als bei den anderen Weltmeeren. In letzteren 
kommen die negativen Anomalien durch seitliche 
Krustenkräfte zustande, die einen Teil des Gewichts 
vom Untergrund abheben. 

G. ANGENHEISTER, Göttingen, schildert die Ein- 
richtung und Aufgaben des Seismologischen Instituts 
der UdSSR. in Leningrad nach eigenem Besuch dort 
und Reisen in die russischen Erdbebengebiete in der 
Krim und am Kaukasus. Aus einem Überblick über 
die ganze seismische Forschung ergibt sich die Arbeits- 
weise des neuen Instituts. — A. DEFANT, Berlin, gab 
eine äußerst klare Übersicht über die Ergebnisse der 
Ankerstationen der Meteor-Expedition. Es liegen Be- 
obachtungen an 10 festen Ankerstationen vor, die sich 
auf alle ozeanischen Elemente bezogen. Diese Mes- 
sungen bilden das einzige Hilfsmittel, um die Beob- 
achtungen während des fahrenden Schiffs auf zeitliche 
Variationen zu verbessern und somit allgemeingültige 
Zahlen zu erhalten. Es ist ein starker Zusammenhang 
mit der Gezeitenwelle da; eine Diskontinuitätsfläche 
in etwa 100 m Teufe ist am höchsten, wenn die Ge- 
zeitenwelle am schwächsten ist und umgekehrt. So 
ist in 50 m Teufe kein täglicher Gang der Temperatur 
des Meerwassers vorhanden, während er in 100 m 











374 


wieder groß ist. Zum erstenmal können Linien gleicher 
Phase der Gezeitenwelle für einen Ozean gezeichnet 
werden. Die Amplitudenverteilung ist durch die 
Morphologie des Untergrunds gegeben. Die ganze täg- 
liche Bewegung im Meer sind durch die Gezeitenwelle 
erzwungene innere Wellen. 

Ap. SCHMIDT, Gotha, zeigte, inwieweit sich die erd- 
magnetische Säkularvariation durch einen sich gleich- 
förmig drehenden magnetisierten Erdkern erklären 
lasse. Material war lediglich die Variation in der Rich- 
tung des Erdfelds, das für die Intensität unserer Be- 
obachtungsreihe zu kurz ist. Es stellt sich heraus, 
daß die Amplitude von der geographischen Breite, die 
Phase von der Länge abhängt. Die Drehachse der 
Innenkugel geht durch o° Länge und 30° nördlicher 
Breite, die Umdrehung geschieht im Sinne der Uhr- 
zeigerbewegung, das Moment des rotierenden Kerns 
wäre ein Fünftel des Moments der Erde. Aber alles 
das stimmt nur gut für europäische Beobachtungsorte, 
sonst nicht. Trotzdem sei es eine Hilfshypothese von 
heuristischem Wert. Das wichtigste sei es, die Säkular- 
variation der großen regionalen Anomalien zu unter- 
suchen und vor allem die Tatsachen durch Wieder- 
holungsmessungen festzulegen Was hier versäumt 
wurde, bleibt uneinbringbar. 

T. SCHLOMkA, Greifswald, entwickelte seine gemein- 
same Theorie für Schwere und Magnetismus weiter. 
Indem er die Anziehung zwischen den Protonen dem 
Faktor ı x und jene zwischen den Elektronen ı + ß 
proportional setzt und aus der Größe des erdmagneti- 
schen Feldes £ x gewinnt, kann er für x und £ 
Zahlwerte liefern. « und ß unterscheiden sich nur um 
Größen von der Ordnung 10 ™, was leider ganz außer- 
halb der Beobachtungsmöglichkeit liegt. 

H. Resura, Göttingen, berichtet über eine Neu- 
bearbeitung der Göttinger Schallbeobachtungen. Es 
handelt sich dabei besonders um die Erklärung der 
anomalen Reflexion in den oberen Schichten; sie 
werden durch dauernd vorhandene Inversionen und 
Windströmungen erklärt, namentlich in den Schichten, 
die Ozon tragen. Deshalb sind neue Beobachtungen 
während des Polarjahrs in Nowaja Semlja geplant, da 
dort die Ozonschicht nachts nicht mehr erwärmt sein 
kann 

A. NıppoLpt, Potsdam, gab erst einen Bericht über 
die deutschen Arbeiten während des Polarjahrs und 
sprach dann über das Allgemeingeräusch in der Atmo- 
sphäre. Absolute Stille ist in der freien Atmosphäre 
selten; stets ist ein allgemeines Geräusch vorhanden. 
Es wird ein Verfahren angegeben, seine Intensität ein- 
fach zu messen und als erstes Ergebnis einer älteren 
Reihe dargetan, daß das Allgemeingeräusch sich beim 
Übergang von lamellarem Wind zu turbulentem sprung- 
weise erhöht A. Karorus, Leipzig, führte ein für 
kleinste Trübungen empfindliches Photozellengerät für 
Sichtmessungen vor, das frei ist von den etwaigen 
Lichtschwankungen der sendenden Leuchtquelle; auch 
die Beugung der Lichtstrahlen kann damit gemessen 
werden H. ScHMEHL, Potsdam, referierte über die 
Ergebnisse der geodätischen und gravimetrischen Mes- 


Russische Nordpolarforschung. 
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sungen der Interbaltischen Kommission; die Genauig- 
keit der g-Werte reicht bis auf 5 Milligal. K. Jung, 
Potsdam, nimmt Stellung zu der Kardinalfrage der 
besten Reduktion der Schweremessungen und empfiehlt 
die sog. „Freiluftreduktion‘. RAUBALD, Göttingen, 
führt einen Apparat vor, die Geländereduktion bei 
Schweremessungen unmittelbar an Ort und Stelle mit 
Fühlhebeln abzutasten. 

Über praktische Seismik unterrichteten aus der 
Göttinger Schule H. K. MÜLLER über Sprengungen in 
drei Komponenten, teils auf dem Hainberg bei Göt- 
tingen gemessen, teils auf dem Rhonegletscher. Es 
wurden in sechs Azimute drehbare Horizontalseismo- 
meter verwendet und nachgewiesen, daß bei gleicher 
Schußrichtung und Erdleitung die Reaktion auch die 
gleiche ist. Beim Gletschereis macht der Emergenz- 
winkel des Schallstrahls noch theoretisch Mühe. 

H. KOHLER sprach über die Resonanzmethode. Eine 
Maschine sandte mit bestimmter Periode Erschütte- 
rungen in den Boden; es wurde auf der Erdoberfläche 
der Punkt aufgesucht, wo Resonanz eintritt. Bevor- 
zugte Eigenschwingung des Bodens war 1,2— 1,3. 

H. JunG zeigte für die P-Wellen, daß innerhalb der 
Erdkruste keine Diskontinuitätsfläche vorhanden ist; 
die erste sei in 2900 km Teufe zu finden. Bei den 
S-Wellen ist eine solche Fläche schon in 1000 km aus- 
geprägt. Im übrigen ergeben sich aus JunGs Studien 
Bedenken, ob überhaupt eine scharfe Oberfläche des 
Nifekerns seismisch gegeben ist A. RAMSPECK leitet 
auf das technische Gebiet über, auf den Einfluß von 
Bodenschwingungen auf die Festigkeit von Gebäuden. 
Zur Beurteilung muß Eigenschwingung und Vergröße- 
rungsverhältnis des Gebäudes bekannt sein, dafür kann 
man aus künstlichen Erschütterungen die Baufestigkeit 
experimentell bestimmen. 

Die übrigen Vorträge betrafen instrumentelle 
Fragen; O. MEISsER, Jena, über Schwerependel; 
G. SCHMERWITZ, Jena, über Schneidenlagerung; Rös- 
SIGER, Clausthal, über Blattfedern bei Seismographen ; 
H. MarTın, Jena, über Genauigkeit von Pendel- 
kontakten. H. Haaıck, Potsdam, berichtete über 
die Leistungen seines statischen Schweremessers; 
im Laboratorium ist die Genauigkeit fast der des 
Pendels gleich; im Gelände aber ist noch eine starke 
Beeinflussung durch den Transport vorhanden, die 
noch beseitigt werden soll. G. FANSELAU, Potsdam, 
beschrieb einen neuen Schwingungszähler für physi- 
kalische und erdmagnetische Zwecke, der eine hohe 
Genauigkeit verbürgt. — J. B. OSTERMEIER, Augsburg, 
führte eine erdmagnetische Feldwaage für Vertikal- 
intensität vor, die einen sehr kleinen, transportbestän- 
digen Temperatureinfluß aufweist. 

In den oberen Räumen des Instituts hatten die 
Askania-Werke in Friedenau eine Ausstellung ihrer 
neuesten geophysikalischen Instrumente veranstaltet. 

Den Schluß der Tagung bildete der Besuch des 
neuen Geophysikalischen Observatoriums auf dem 
Colmberg unweit Oschatz, verbunden mit feierlicher 
Schlüsselübergabe seitens der Bauverwaltung an den 


Direktor Prof. WEICKMANN, Leipzig 
\. NIPPOLDT 
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Seit Jahren bereits widmet sich Sowjetrußland der 
Erforschung des seinem Staatsbereich angegliederten 
Teiles der Arktis mit vorbildlichem Eifer und großem 
Erfolg. Eine Würdigung dieser Arbeiten wurde jedoch 
bisher dadurch erschwert, daß die darüber publizierten 
Arbeiten und Expeditionsberichte nicht leicht zu- 
gänglich und meistenteils in 


russischer Sprache er- 


schienen sind. Seit dem Jahre 1931 nun erscheint in 
Leningrad das Bulletin of the Arctic Institute of the 
USSR, zwar ebenfalls in russischer Sprache, aber mit 
kurzen Auszügen in englischer Sprache, so daß es jetzt 
möglich ist, auch bei uns die hervorragenden Leistungen 
der russischen Forscher gebührend zu würdigen. Der 
im Frühjahr abgeschlossene erste Jahrgang des Bulletin 
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(12 Nummern, 259 Seiten mit einigen Textabbildungen. 
Adresse: Leningrad [104], Fontanka, 34.) enthält eine 
Fülle von wertvollem Material und orientiert zunächst 
über die Organisation des Instituts und dessen Werde- 
gang. Nach dem Abschluß des Weltkrieges wurde im 
Januar 1919 eine „Kommission zur Erforschung des 
Nordens‘ eingerichtet und dem Wissenschaftlich- 
Technischen Departement des Rates für National- 
ökonomie (VSNK) angegliedert. Sie wurde aber bald 
in eine wissenschaftliche Handelsexpedition des Nordens 
umgewandelt, welche im Jahre 1921 nicht weniger als 
23 Forschungsreisen organisierte, 1925 abermals ihren 
Namen in ‚Institut für die Erforschung des Nordens‘ 
und schließlich am ı. Oktober 1930 in Arktisches In- 
stitut der USSR änderte. Die Statuten bezeichnen als 
Aufgabe des Instituts die Ausarbeitung von Plänen 
zur Erforschung der natürlichen Produktionskräfte im 
arktischen Teil der Sowjetunion, Einberufung von 
Konferenzen, Förderung von geologischen, geomorpho- 
logischen, hydrologischen und hydrobiologischen Unter- 
suchungen, geodätische und topographische Aufnahmen, 
zoologische, botanische und geophysikalische For- 
schungen, Prüfung der Verkehrsmöglichkeiten zu 
Lande, zu Wasser und in der Luft, Studien über Wild- 
vorkommen, Hundezucht, Fang von Seehunden und 
Walen sowie den Handel zur See, schließlich anthro- 
pologische, ethnographische und wirtschaftliche Be- 
obachtungen. Vorgesehen sind ferner Sektionen für 
europäische, asiatische und fernöstliche Gebiete sowie 
für ozeanographische und aeronautische Expeditionen. 

Die neue Zeitschrift bringt ein sehr willkommenes 
Verzeichnis der russischen Arbeiten, etwa 100 an Zahl, 
welche in den Jahren 1920— 1930 in den 50 Bänden der 
Abhandlungen jener Organisationen erschienen waren, 
aus denen schließlich das Arktische Institut hervorging. 
Sie orientiert über die laufenden Unternehmungen, 
die Bearbeitung der Sammlungen und die Maßnahmen 
zur Hebung des Kulturniveaus der Polarvölker in den 
arktischen und subarktischen Gebieten der USSR, ins- 
besondere der Samojoden, Tschuktschen und Eskimos. 
Feste Kulturzentren mit Schule und Hospital, sowie 
ambulante Zeltlager mit Radioempfänger, Kinemato- 
graph, Bildern, Instrumenten und Anschauungs- 
objekten verschiedener Art dienen diesen Zwecken. 

Sehr erwünscht ist das Verzeichnis der größtenteils 
mit Radiostationen verbundenen meteorologischen 
Beobachtungsposten, von denen 16 nördlich der 10°- 
Juli-Isotherme liegen, wobei diejenigen an der Murman- 
Küste und am Eingang des Weißen Meeres noch nicht 
mitgezählt sind. Die beiden nördlichsten befinden sich 
in der Stillen Bucht auf der Hooker-Insel des Franz- 
Josef-Archipels in 80° 20’ Nord, 52° 48’ Ost (seit 1929) 
und auf der Serge Kamenev-Insel vor der Westkiiste 
von Nordland (Severnaya Zemlya, früher Nikolaus II- 
Land) in 79° 30’ Nord, 91° 8’ Ost (seit 1930). Beide sind 
mit Kurzwellensendern ausgerüstet. 

Die durch Schiffsmeldungen ergänzten Berichte 
der Beobachtungsstationen an den Küsten des Barents- 
Meeres und der Kara-See ermöglichten die Ausgabe von 
Prognosen über die Eisverhältnisse dieser beiden Meere 
für die einzelnen Monate, was von großer Bedeutung 
für den Schiffsverkehr von Europa nach den großen 
sibirischen Strömen war. 

Die einzelnen Unternehmungen und Expeditionen 
können hier nur ganz kurz angeführt oder skizziert 
werden und beginnen im Westen mit der Murman- 
Expedition unter Leitung von Frl. N. P. Loupanova, 
welche im Sommer 1931 geologische Karten im Maß- 
stabe ı : 25000 aufnahm. M. B. EDEMmSKY führte 1930 
eine geologische Expedition nach der Kanin-Halbinsel 
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und nahm topographische Vermessungen an der Küste 
der Tschesskaja-Bai vor, die durch geomorphologische, 
biologische und meteorologische Beobachtungen ergänzt 
wurden. G. P. SHEIKoO führte geologische Untersuchun- 
gen und Triangulierungen in der gleichen Gegend aus. 
An der Mündung des Indiga-Flusses begann man mit 
Vorarbeiten zur Anlage eines Hafens und errichtete 
Eisbeobachtungsstationen sowie Stützpunkte für hydro- 
graphische Arbeiten. 

Besonders intensiv war die Forschungstätigkeit 
auf Nowaja Semlja, weil man diese große Doppelinsel 
durch Einrichtung eines Luftverkehrsweges mit Archan- 
gelsk zu verbinden hofft. Zu diesem Zweck untersuchte 
P. M. STOLIAROV mit dem Motorboot ‚Aeroarctic‘‘ große 
Teile der Küste, um geeignete Stellen zur Anlage von 
Flugzeugstationen und Landungsplätzen ausfindig zu 
machen. Der Eisbrecher ‚Sedov‘' erreichte bei seiner 
Fahrt im Oktober bis Dezember 1930 als nördlichsten 
Punkt 74° 58° Nord 56°15’ Ost und errichtete hier 
eine Handelsstation. Eine geologische Expedition unter 
MIROSHNICHENKO fand im Gebiet der Propashtshaya- 
Bai Eruptivgesteine, die mit Kupfer durchsetzt waren, 
und auf der Medny-Halbinsel sogar ein Stück gediegenes 
Kupfer von 700 g Gewicht, worauf russische Industrie- 
kreise bereits große Hoffnungen gründen, An der Nord- 
spitze der Inselgruppe bei Kap Shelanije in 77° Nord 
richtete das Hydrographische Departement der Admi- 
ralität eine meteorologische Station mit Lang- und 
Kurzwellensender ein, die am 6. Oktober 1931 ihre 
Arbeiten begann. Die Westküste der Nordinsel erfuhr 
eine gründliche Untersuchung in geomorphologischer, 
glaziologischer und bodenkundlicher Hinsicht, aber 
auch in bezug auf Fischerei, Seehunds-, Polarfuchs- und 
Vogeljagd. 20 km der Küste sind von Vogelbrutplätzen 
eingenommen, von denen einige die größten auf der 
ganzen Erde zu sein scheinen. Die Eierzahl der ersten 
Legeperiode wurde auf 2000000 geschätzt. Die Süd- 
insel erwies sich als sehr geeignet für Rentierzucht, 
da die Weideverhältnisse günstig sind. Eine staatliche 
Farm unternimmt gegenwärtig mit 476 Rentieren 
Züchtungsversuche und studiert die Ausdehnung der 
Weidegründe und deren Beeinflussung durch den 
Winterschnee. Die letzte Expedition des Jahres 1931 
unter M. M. YERMOLAYEV durchquerte die Südinsel 
von der Barents- bis zur Kara-See und fand Schwefel-, 
Arsen- und Zinkerze sowie zwei Lagerstätten von As- 
best, 2—4 cm mächtig mit 12 cm Faserlänge. 

Die Arbeiten auf dem Franz Josef-Archipel eröffnete 
1930 die Expedition des Eisbrechers ‚‚Sedov‘‘ unter dem 
Kommando von Professor O. J. SCHMIDT, dem die Profes- 
soren W. J. Wiese und R.L.SAMoOILoVITScH zur Seite 
standen. Die Besatzung der wissenschaftlichen Station 
auf der Hooker-Insel wurde abgelöst und dort eine neue 
Radiostation errichtet. Dann besuchte das Schiff noch 
Kap Flora, die Bell-, Mc Clintock-, Agaard- und Alger- 
Insel, um am 3. August den Archipel zu verlassen. 

Im Juli 1931 unternahm das staatliche Touristenbüro 
„‚Intourist‘‘ unter der Leitung von Professor W. J. WIESE 
eine Gesellschaftsreise nach Franz Josef-Land mit dem 
Eisbrecher ‚‚Malygin‘‘, der auf verschiedenen Inseln 
Landungen bewerkstelligte und die Grenzen des Trieb- 
eises und der festen Eisdecke in den verschiedenen 
Meeresteilen zwischen den 75 Inseln untersuchte. 

Am 27. Juli erfolgte bei der Hooker-Insel die Be- 
gegnung und der Austausch von Post mit dem Luft- 
schiff ,,Graf Zeppelin‘‘, über dessen Arktisfahrt in dieser 
Zeitschrift bereits berichtet wurde!. Bei dieser Ge- 
legenheit führte Professor R. V. KHUTSESHVvILIı Be- 


! Naturwiss. 20, H. 1, 6— 13 (1932). Mit Kartenskizze. 
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stimmungen der erdmagnetischen Elemente in der 
Stillen Bucht aus. 

Am 7. August entdeckte ‚„„Malygin‘‘ südlich der West- 
hälfte von Karl Alexander-Insel drei kleine Inselchen, 
die zu Ehren des bei der Katastrophe des Luftschiffes 
„Italia‘‘ verunglückten italienischen Forschers Pontre- 
moli-Inseln getauft wurden. Ferner ließ sich fest- 
stellen, daß die beiden, auf den Karten als Alfred 
Harmsworth- und Arthur-Insel bezeichneten Eilande 
ein zusammenhängendes Ganzes bilden, für das der 
Name Arthur-Insel beibehalten wurde. Auf Alger- 
Insel fand man eine kleine Hütte, welche die ameri- 
kanische Expedition unter E. BALDWIN 1901— 1902 
errichtet hatte. 

Im August 1931 besuchte ferner eine wissenschaft- 
liche Expedition unter A. Tu. LAKTIONOV mit dem 
Dampfer ‚„Lomonosov‘ die Inselgruppe und errichtete 
auf der Hooker-Insel neben den Stationsgebäuden einen 
Pavillon für erdmagnetische Beobachtungen. Auch der 
Dampfer ‚Knipovitch‘‘ der biologischen Murman- 
Station war im August und September 1931 unter 
Leitung von Tu. BELov auf Franz Josef-Land tätig. 
Er bewerkstelligte eine Landung bei Kap Neale an der 
Westküste der Prinz Georg-Insel und steuerte dann 
nach Norden, wo er das erste Eis in der hohen Breite 
von 81° 57’ Nord bei 42° Ost antraf. Das Schiff, das 
während der ganzen Fahrt programmgemäß hydro- 
graphische Untersuchungen anstellte, folgte dann der 
Eiskante westwärts, bis dieselbe sich in 35° Ost scharf 
nach Nordwesten wandte. Nach einer abermaligen 
Landung auf der Brock-Insel kehrte ‚‚Knipovitch‘‘ nach 
Archangelsk zurück. 

Besonders erfolgreich waren die Untersuchungen im 
Karischen Meer. Der Eisbrecher ‚Sedov‘‘ entdeckte 
hier, nachdem er Franz Josef-Land und Nowaja Semlja 
besucht hatte, am ı2. August 1930 die Wiese-Insel 
in 79° 30’ bis 42’ Nord und 76° 06’ bis 77° 05’ Ost, 
später die Issatschenko-Insel in 77° 16° Nord 88° 00’ Ost 
und die Woronin-Insel in 77° 51° Nord 93° 31’ Ost. Das 
Motorschiff ‚‚Belucha‘‘ führte im gleichen Monat hydro- 
graphische, biologische und meteorologische Arbeiten 
aus, erreichte am 9. September die vor der westlichen 
Taimyr-Halbinsel, östlich der Pjassina-Mündung in 
74° 51° Nord und 86° 34’ Ost gelegenen Minin-Inseln 
und richtete dort eine Handelsstation ein, auf welcher 
3 Erwachsene und 2 Kinder mit Lebensmitteln für 
2 Jahre zurückgelassen wurden. Derartige Handels- 
stationen wurden schon vorher von der nordsibirischen 
Gesellschaft Komseverput ( Komitee der Nordroute) 
an den Ostkiisten des Karischen Meeres angelegt, die 
als Stützpunkte für die Erforschung der Jagd- und 
Fischereimöglichkeiten sowie für den Schiffsverkehr 
nach Sibirien dienen sollten, welch letzterer einen 
enormen Aufschwung genommen hat. Die Eisbrecher 
„Lenin‘‘ und ‚„Malygin‘‘ bugsierten allein im Sommer 
1930 nicht weniger als 46 Schiffe durch das Karische 
Meer wobei sie durch 3 Flugzeuge vom Dornier-Wal- 
Typus unterstützt wurden, die insgesamt 18000 Flug- 
kilometer zurücklegten. Zum ersten Male in der Schiff- 
fahrtsgeschichte des Nordens fuhren zwei Dampfer auf 
der Rückreise von Sibirien nördlich um Nowaja Semlja 
herum. Die wachsende wirtschaftliche Bedeutung des 
Seeweges durch das Karische Meer! wird durch einige 
Zahlenangaben des Imports und Exports in Tonnen 
veranschaulicht: 


! Eine gründliche Monographie dieser Schiffahrts- 
straße verdanken wir L. BREITFUSsS: Der sibirische See- 
weg und seine physikalischen Verhältnisse. Mit ı Karte 
und einem chronologischen Fahrtenverzeichnis auf 


dieser Route. Arktis (Gotha) 4, 27—31, 73—109 (1931). 
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wissenschaften 
Jahr Import Export 
1921 4877 8440 
1922 5837 779° 
1923 24 1076 
1924 4148 6528 
1925 5582 7602 
1926 10070 9098 
1927 11114 13314 
1928 17107 12271 
1929 60060 13500 
1930 125000 18000 


Angesichts der groBen Wichtigkeit, welche die Eis- 
verhältnisse des Karischen Meeres für diesen Handels- 
verkehr haben, ist es verständlich, daß das Arktische 
Institut die hydrographische Erforschung desselben 
mit allem Nachdruck betreibt. Im Sommer 1931 unter- 
suchte der Dampfer ,, Lomonosov“ an 22 Stationen die 
Eigenschaften des Wassers in verschiedenen Tiefen, 
führte gleichzeitig meteorologische Messungen in ver- 
schiedenen Höhen über der Wasseroberfläche aus und 
studierte die vertikale Verteilung des Planktons. In 
der Nyda-Jama-Bucht, östlich des Ob-Busens wurde im 
Sommer 1930 eine neue meteorologische Station in 
71° Nord 77° Ost gegründet. Als Ostgrenze des Kari- 
schen Meeres hatte man bisher die Nordspitze des 
Asiatischen Kontinents, Kap Tscheljuskin betrachtet. 
Die Ergebnisse der russischen hydrographischen Expe- 
ditionen zeigen jedoch, daß der tiefere westliche Teil 
sich sowohl morphologisch als auch hinsichtlich der 
Eigenschaften des Wassers stark von dem flacheren 
westsibirischen Küstenmeere unterscheidet, für welches 
der Name Mangaseisches Meer vorgeschlagen wird!, 

Das nördlich von Kap Tscheljuskin gelegene Nord- 
land (Ssewernaja Semlja) war 1913 von WILKITZKI ent- 
deckt und Nikolaus II-Land getauft worden. Er hatte 
jedoch nur einen Teil der Ostküste sehen können. Erst 
der Expedition des Eisbrechers ‚Sedov‘‘ gelang es am 
23. August 1930, bis in die Nähe der Westküste zu ge- 
langen, ohne jedoch diese selbst zu erreichen. Man ent- 
deckte aber einige der Küste vorgelagerte Inseln, näm- 
lich die Samoilovitsch-Insel in 79° 10’ bis 12’ Nord 
92° 28’ Ost, die Serge Kamenev-Inselgruppe in 79° 24’ 
bis 27° Nord 91° 03’ bis 35’ Ost und die Schmidt-Insel 
81° o1’ bis 06’ Nord 89° 30’ bis 90° 50’ Ost. Auf einer 
der Kamenev-Inseln wurde eine Gruppe von 4 Mann 
unter Leitung von G. UscHakow mit 41 Hunden, 
genügend Lebensmitteln und einer Radiostation ab- 
gesetzt, der es im Jahre 1931 unter großen Schwierig- 
keiten gelang, erhebliche Teile von Nordland zu er- 
forschen und bis zu dessen Nordspitze, Kap Mototow, 
in 81° 16’ Nord 95° 38’ Ost vorzudringen, wo sich 
bereits am 19. Mai offenes Wasser bis zum Horizont 
erstreckte. An der Station selbst, in 79° 30° Nord 
91° 08’ Ost, war im Winter die Lufttemperatur auf 

-47° gesunken. _ 

Im arktischen Küstengebiete Ostsibiriens ist eine 
geologische Expedition unter der Leitung des Geologen 
W. J. SokoLov 1931 im Mündungsgebiet des Lena- 
flusses zu erwähnen. 

Der Archipel der Neusibirischen Inseln wurde 1927 
bis 1930 von einer Expedition unter Leitung von N. W 
PINEGUIN erforscht, die auf der Großen Ljachow-Insel 
in 73° 11’ Nord 143° 14’ Ost ein Stationsgebäude mit 
8 Zimmern errichtete. Seit November 1928 werden hier 
meteorologische und aerologische Beobachtungen an- 
gestellt und der Radiodienst in Betrieb gehalten. Neben 

1 Nordland (Nikolaus II-Land) und die angrenzen- 
den Gewässer. Von Leonip BreitFuss. Z. d. Ges. f. 
Erdk. zu Berlin 1931, 356—361. Mit Kartenskizze. 
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anderen geologischen Untersuchungen wurde nament- 
lich die Struktur des Bodeneises untersucht, das sich 
als Relikt eines alten Gletschers erwies, dessen Aus- 
dehnung über 2000 km erreicht haben muß. 16 Monate 
lang stellte man Beobachtungen über die Durch- 
sichtigkeit der Luft an, welche zeigten, daß die Sicht am 
besten im Juli und August, am schlechtesten im Mai 
ist. Diese Messungen haben ein besonderes Interesse 
für die Frage nach der Existenz von Sannikov-Land, 
das J. SANNIKOV 1811 und Baron E. v. Tor 1885 weit 
nördlich der Inselgruppe gesichtet haben wollen, wah- 
rend Anjou 1822 und A. BUNGE 1885 vergeblich nach 
ihm suchten. Es scheint, daß hier die Wahl der Monate 
von Einfluß war und das Problem noch nicht definitiv 
gelöst ist. 

Zur Untersuchung der Schiffahrtsbedingungen der 
Indigirka bewerkstelligte J. K. TcHIRIKHIN 1928 bis 
1930 eine Aufnahme dieses Flusses von der Mündung 
bis zum Moma-Fluß. 

An 40 Stationen machte er astronomische Orts- 
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bestimmungen und erdmagnetische Beobachtungen, 
wobei sich ergab, daß die bisherigen Karten stellenweise 
bis zu 2 Längengraden falsch waren. Das hydrologische 
Regime des Flusses wurde festgestellt, geologische, 
botanische, zoologische, ethnographische Sammlungen 
gemacht und 3 meteorologische Stationen errichtet, 
nämlich Russkoye Ustye 71° oo Nord 149° 14’ Ost, 
Abye 68° 24’ Nord 145° 26’ Ost und Oymekone 63° 16’ 
Nord 143° 13’ Ost. 

Nach der Wrangel-Insel segelte 1931 der Schoner 
„Tschukotka‘‘, der die Besatzung der dortigen meteoro- 
logischen Station (71° 00° Nord 178° 31’ West) ablösen 
sollte. Das Schiff wurde jedoch im Eise zerdrückt. Die 
Besatzung konnte zwar gerettet werden, aber die 
Lebensmittelversorgung der kleinen, etwa 60 Köpfe 
starken Kolonie der Insel ist gefährdet. 

Seit der Gründung der Station im Jahre 1926 gelang 
es infolge der schwierigen Eisverhältnisse nur einmal 
im Jahre 1929 einem Eisbrecher, dorthin zu gelangen. 

O. BascHIn. 
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Am 6. Februar 1932 sprach Professor J. Hyort, Oslo, 
über Hochseefischerei und Walfang in Arktis und Ant- 
arktis. Mehr als 85% des Weltmeeres entfallen auf die 
Tiefen von über 1000 Faden, deren Lebewelt durch 
Expeditionen der Schiffe „Challenger‘‘, „Valdivia‘‘, 
„Michael Sars‘‘, ,,Dana‘‘ u. a. erforscht wurden. Durch 
Netzfänge in verschiedenen Höhenetagen des Meeres 
stellte man das Vorkommen der einzelnen Arten fest. 
In den Tropen findet sich eine Mikrowelt, und die 
geschlechtsreifen Fische sind dort nur ı?/, Zoll lang. 
Auf dem Meeresboden ist die Ausbeute mit dem 
Schleppnetz sehr gering; er ist geradezu als Wüste zu 
betrachten. Im Gegensatz zu den Tropen gibt es im 
Norden und Süden große Mengen von Nutzfischen. Die 
nordischen (Dorsch, Hering, Scholle u. a.) kommen nur 
in Wasser von 10—11° Temperatur vor, während sich 
in Wasser von 2— 10° eine ganz andere Fauna findet. 
Aber diese wichtigsten Fische leben nicht überall dort, 
wo die Wassertemperatur ihnen günstig ist, sondern die 
laichenden Schwärme sind auf die flachen Meeresteile 
an der Küste und auf untermeerische Bänke an- 
gewiesen, weshalb auch nur dort eine Fischerei- 
tätigkeit möglich ist. Um die Wanderungen der Nutz- 
fische zu studieren, hat derVortragende 6000 Dorsche in 
Finmarken und Lofoten markiert. Die nordische 
Fischerei ist auf die flacheren Meeresteile der Nordsee, 
Barentssee, Shetland-Färöer-Island-Rücken, Davis- 
straße und nördliche atlantische Küsten Amerikas 
beschränkt. Trotzdem der Heringsfang schon im 
14. Jahrhundert eine große Rolle spielte, konnten 
bis vor 75 Jahren nur Fische in gesalzenem oder 
getrocknetem Zustand in den Fernhandel gebracht 
werden, weshalb Hering, Klippfisch, Stockfisch und 
Walöl die einzigen Fischereiprodukte auf dem Welt- 
markt waren. Erst die Erfindung von Eisenbahn, 
Dampfer und Kunsteis ermöglichte den Versand 
frischer Fische, und nun setzte ein enormer Aufschwung 
ein. Die norwegischen Fischerboote nach dem bewähr- 
ten Wikinger-Typ gebaut, muteten mittelalterlich an, 
und in den nordischen Gewässern verdienten die 
Fischer in viermonatlicher harter Arbeit durchschnitt- 
lich 160 Kronen. Als dann zu Beginn dieses Jahr- 
hunderts die Motorboote mit Deck aufkamen, stieg die 
Zahl der Fischer, welche diese neue Methode an- 
wandten, in ro Jahren auf 45000. Jetzt hat man eine 
große Flotte von Eismeer-Motorbooten, etwa 100 Fuß 


! Verspätet durch Schuld der Schriftleitung. 


lang, welche längs der Eiskante vom Weißen Meere 
bis nach Amerika Seehunde, Walrosse und den grön- 
ländischen Hai fangen. Vor der grönländischen West- 
küste bei Godthaab entdeckten die Norweger 1924 in 
der Davisstraße das Vorkommen von Dorschen in 
ungeheuren Mengen. Jetzt fangen englische Schiffe von 
5000— 15000 Tonnen dort in einer Saison 4 Millionen 
Kilogramm Heilbutten, deren volle Ausnutzung für 
menschliche Nahrung durch Gefrierverfahren und 
andere Konservierungsmethoden ermöglicht wird. 

Von den Walen ist es der Cachelot (Spermwal, 
Potwal), ein Zahnwal mit großem Kopf, dessen Fang 
von größter Bedeutung für die Entwicklung des 
Seemannsstandes und die Kenntnis der Ozeane wurde. 
Bis zu 70000 Menschen waren zeitweise mit der Jagd 
dieses Wals beschäftigt. Die Behauptung der Wal- 
fänger, daß er sich von Riesentintenfischen nähre, und 
mit diesen heftige Kämpfe zu bestehen habe, wurde 
nicht geglaubt. Aber der Vortragende fand selbst im 
Magen eines Cachelot den 6 m langen Arm eines Tinten- 
fisches und am Kopfe des Wals auf der Haut zahlreiche 
runde Wundstellen, die von den Saugnäpfen der Tinten- 
fische herrührten. 

Im Sargassomeer kommen in 500 m Tiefe große 
Massen einer neuen Spezies roter Crevetten vor, die den 
Cachelots als Nahrung dienen. Es ist also sehr wahr- 
scheinlich, daß sie bis zu diesen Tiefen tauchen. Auf 
norwegischen Walstationen fand man in Magen der 
Wale Rochen, Bodenfische, die nur in 200—400 Faden 
Tiefe leben. Auch diese Befunde sprechen dafür, daß 
die Wale so tief tauchen können. Die Bartenwale 
nähren sich hauptsächlich von kleinen Krebstieren, 
ı—2 Zoll langen Schizopoden, welche die Walfänger 
Krill nennen, und die sich tonnenweise in dem Magen 
jedes erlegten Tieres finden. Da die Krebstiere nur 
in der Laichzeit in großen Massen zusammengedrängt 
vorkommen, so muß der Wal sich zu anderen Jahres- 
zeiten seinen Magen mit laichenden Heringsschwärmen 
füllen. Der Seiwal lebt von Plankton. Von den anderen 
Bartenwalen ist der Grönlandswal oder Nordkaper 
ziemlich harmlos, so daß holländische und deutsche 
Walfänger ihn von Booten aus mit der Hand harpu- 
nieren konnten. Kriegerischer ist der Finnwal, den 
man erst jagen konnte, nachdem der Norweger SVEND 
Foyn die Harpunkanone erfunden hatte, welche dem 
Wal eine mit explodierender Granate versehene Har- 
pune in den Leib jagt, an der ein 3 Zoll dickes Tau be- 
festigt ist. Das Gewicht eines Wals ist von der Größen- 
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ordnung 100 Tonnen oder etwa gleich dem von 
1250 Menschen. Auf der Suche nach passender Nahrung 
unternehmen die Wale weite Wanderungen. 

Die Abnahme der Wale in den nördlichen Meeren 
hat zu einer Ausdehnung der Fanggebiete bis an den 
Rand des Südpolarkontinents geführt. Anfangs wurden 
auch dort die erbeuteten Tiere an Landstationen ver- 
arbeitet. Jetzt dagegen rüstet man meist ,,pelagische“ 
Expeditionen aus. Große Schiffe von 17000— 20000 
Tonnen dienen als Mutterschiffe für eine kleine Flotte 
von schnellen Fangdampfern, welche die erlegten Tiere 
heranschleppen, die dann auf einer schrägen Gleitbahn 
in die schwimmende Fabrik hineingezogen und in 
wenigen Stunden verarbeitet werden. Während früher 
Süd-Georgien und die Süd-Shetland-Inseln die Zentren 
der südpolaren Walindustrie waren, hat sich 
jetzt auf die ganze Eisgrenze ausgedehnt, die von den 
schwimmenden Walkochereien abgefahren wird. Ein 
1929 erlassenes norwegisches Gesetz verpflichtet alle 
Walfänger genaue Tagebücher über den eingeschlagenen 
Weg und den Fang jedes Wales zu führen. Alle Einzel- 
heiten müssen angegeben und die Tagebücher dann 
der Behörde eingeschickt werden. So ließ sich fest- 
stellen, daß in der Saison 1930/31 37000 Wale von der 
norwegischen Fangflotte geschossen worden sind, was 
einem Verdienst von 100—200 Millionen Kronen ent- 
spricht. Jetzt dagegen sind infolge der Überproduktion 
an Walöl und der wirtschaftlichen Weltkrise alle Fang- 


diese 


schiffe stillgelegt 


In der Fachsitzung am 15. Februar 1932 sprach 
Professor H. U. SVERDRUP, Bergen, über die Zirkulation 
im Stillen Ozean auf Grundlage der Beobachtungen der 
„Carnegie‘‘-Expedition. Der Vortragende knüpfte an 
die Vorträge an, die er selbst und der Kapitän der 
„Carnegie‘‘, J. P. AULT, am 27. Juni 1928 in der Gesell- 
schaft für Erdkunde über das Programm der Expedition 
gehalten hatten und über welche in dieser Zeitschrift 
Leider konnte nur ein Teil 
werden, weil das 


damals berichtet wurde! 
dieses Programms durchgeführt 
Schiff am 29. November 1929 in dem samoanischen 
Hafen Apia infolge einer Explosion von Gasolin ver- 
brannte, wobei Kapitan AULT ums Leben kam 
Während die ‚Carnegie‘‘ auf ihren früheren Reisen 
hauptsächlich erdmagnetische und meteorologische 
Arbeiten ausführte, wurden auf dieser 7. Kreuzfahrt 
auch ozeanographische und biologische Untersuchungen 
angestellt, wenn auch nicht in solchem Umfange wie 
bei der Deutschen Atlantischen Expedition mit dem 
‚Meteor‘'?, Trotzdem der Reiseweg im wesentlichen 
durch die Aufgaben der erdmagnetischen Vermessung 
bestimmt war und die ozeanographischen Stationen 
250 Seemeilen Abstand voneinander hatten, 
konnten doch wichtige Resultate erzielt werden, weil 
bisher moderne Beobachtungen nur von den Rand- 
gebieten des Ozeans vorlagen. Die 126 Stationen be- 
schränken sich größtenteils auf das nordpazifische 
Gebiet. Die Untersuchung des Südwestens mußte wegen 
der Vernichtung des Schiffes unterbleiben Da die 
,, Carnegie’ ein Segelschiff mit schwachem Hilfsmotor 
war, erreichte die Abdrift während der Arbeiten mit 
den Wasserschöpfern mitunter recht beträchtliche 
Größen; der Lotdraht ging manchmal mit 40° Neigung 
in die Tiefe. Aus den Differenzen in den Angaben der 
druckgeschützten und der ungeschützten Thermometer, 
Empfindlichkeit 0,02° betrug, ließen sich die 
so daß die durch Echolot ermittelten 
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Tiefen mit den thermometrischen korrigiert werden 
konnten. 

Der Salzgehalt wurde durch Messung der elektrischen 
Leitfähigkeit auf 0,02 vom Tausend genau bestimmt, 
was für das Oberflächenwasser ausreicht, während für 
die Tiefen 0,01 vom Tausend erforderlich wären. Für 
einen ersten Überblick, insbesondere auch für einen 
Vergleich mit den anderen Ozeanen aber genügt die 
erzielte Genauigkeit. 

Die Tiefenzirkulation läßt sich aus den Vertikal- 
schnitten von Temperatur und Salzgehalt ableiten, und 
im Atlantischen Ozean hatte man gefunden, daß warmes 
Wasser aus den oberen Schichten des Nordatlantischen 
Ozeans nach Süden drängt, von wo in der Tiefe ant- 
arktisches Wasser nordwärts strömt. Der Pazifische 
Ozean unterscheidet sich in seiner Tiefenzirkulation 
wesentlich von den beiden anderen Ozeanen. Sowohl 
die Temperatur- wie die Salzgehaltsprofile zeigen, daß 
keine direkte Verbindung zwischen den oberen und 
unteren Wasserschichten besteht. Der größte Teil des 
Tiefenwassers hat einen ziemlich einheitlichen Salz- 
gehalt bei:einer Temperatur von 11/,—2°. Dies deutet 
darauf hin, daß es in ganz anderer Weise gebildet wurde 
als das Tiefenwasser des Atlantischen Ozeans, bei 
welchem die Nebenmeere eine große Rolle spielen. 
Aber auch das Relief des Meeresbodens im antarktischen 
Gebiet ist von großem Einfluß. Das eiskalte und salz- 
arme Bodenwasser der Antarktis hat die Tendenz nach 
Norden zu strömen, wird aber durch die Erdrotation 
nach Westen abgelenkt. Es würde sich also in dem, 
den Südpolarkontinent umgebenden Meeresring eine 
ständige und zusammenhängende Tiefenströmung nach 
Westen ausgebildet haben, wenn nicht das unter- 
meerische, bis über 3000 m unter die Oberfläche herauf- 
reichende Gebirge des Süd-Antillenbogens eine ge- 
schlossene ringförmige Wasserzirkulation verhindern 
würde. Die tieferen Wasserschichten werden in den 
Atlantischen Ozean zurückgedrängt und gelangen in 
den Indischen Ozean, in dessen südlichem Teil durch 
Wirbelbildung und andere Mischungsvorgänge ein 
Mischwasser von 34,6 bis 34,7 vom Tausend Salzgehalt 
Temperatur entsteht, welches nunmehr 
in den Pazifischen Ozean übergeht. Daß es sich um 
eine Bodenströmung handelt, deren Mischwasser in 
großem Abstand von der Oberfläche gebildet wurde, 
dafür spricht auch die Armut an Sauerstoff. Der 
Sauerstoffgehalt im Pazifischen Ozean ist in der Tiefe 
am höchsten, und zwar im Süden noch mehr als im 
Norden. Am Äquator findet sich in den obersten 
Schichten fast sauerstofffreies Wasser. Der ant- 
arktische Ozean muß bei seiner Größe durch die kräftige 
Abkühlung einen energischen aktiven Einfluß auf die 
Zirkulation ausüben 

An Karten und Vertikalschnitten erörterte der 
Vortragende zahlreiche Einzelheiten in der Verteilung 
von Salzgehalt und Temperatur, sowie deren Be- 
deutung für die Strémungsverhaltnisse. Am merk- 
würdigsten ist der äquatoriale Gegenstrom, bei welchem 
die Windwirkung eine sekundäre Rolle spielt. Der 
Antrieb des ganzen Stromsystems ist in den Dichte- 
unterschieden zu suchen. Auf der Nordhalbkugel liegt 
das leichte Wasser auf der rechten, das schwere auf 
der linken Seite der Strömungen, während es auf der 
Südhalbkugel umgekehrt ist. Im Gebiete der sub- 
tropischen Westströmungen findet man deswegen eine 
Ansammlung von schwerem Wasser in der Nähe des 
Äquators Wenn diese Ansammlung nicht völlig 
symmetrisch um den Äquator ist, dann muß, weil die 
Erdrotation symmetrisch wirkt, ein dynamisch be- 
5 O. BASCHIN. 
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dingter Gegenstrom entstehen. 
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